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 .ﻧﻤﺎﯾﻢ اﺧﺬ را ﻃﻪﻣﺮﺑﻮ ﻣﺠﻮزﻫﺎي واﺣﺪ ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﺣﻮزه از ﺑﺎﺷﻢ، داﺷﺘﻪ ﻧﺎﻣﻪ ﭘﺎﯾﺎن اﯾﻦ از ... و
 واﺣﺪ و ﭘﺬﯾﺮم ﻣﯽ را ازآن ﻧﺎﺷﯽ ﻋﻮاﻗﺐ ﺷﻮد، ﺛﺎﺑﺖ ﻓﻮق ﻣﻮارد ﺧﻼف زﻣﺎﻧﯽ ﻣﻘﻄﻊ ﻫﺮ در ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ( 4
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  ﺳﭙﺎﺳﮕﺰاري
  .ﻦ ﭘﮋوﻫﺶ را ﺑﻪ ﻣﻦ ارزاﻧﯽ داﺷﺖدر اﺑﺘﺪا از ﺧﺪاوﻧﺪ ﻣﺘﻌﺎل ﺳﭙﺎﺳﮕﺰارم ﮐﻪ ﺗﻮﻓﯿﻖ اﻧﺠﺎم اﯾ       
ﯽ اﯾﻦ ﯾﮐﻪ ﻣﺴﺌﻮﻟﯿﺖ راﻫﻨﻤﺎﻣﺤﻤﺪ اﺑﺮاﻫﯿﻢ ﻋﻠﯿﺎ دﮐﺘﺮ ﺳﭙﺲ ﻣﺮاﺗﺐ ﺗﻘﺪﯾﺮ و ﺗﺸﮑﺮ ﺧﻮد را از ﺟﻨﺎب آﻗﺎي 
اﻧﻪ و راﻫﻨﻤﺎﯾﯽ ﻫﺎي اﯾﻦ اﺳﺘﺎد ﺑﻪ    ﺑﻪ دور از ﻧﻈﺎرت ﺻﺒﻮر. ﭘﮋوﻫﺶ را ﻋﻬﺪه دار ﺑﻮده اﻧﺪ ﺑﯿﺎن ﻣﯽ ﮐﻨﻢ
  .اﺗﻤﺎم ﻧﻤﯽ رﺳﯿﺪ
ﻗﺮار  راﻫﻨﻤﺎي دومﮐﻪ در ﺟﺎﯾﮕﺎه  ﻣﺤﻤﺪ ﻫﺎدي ﺧﻮرﮔﺎﻣﯽدﮐﺘﺮ آﻗﺎي  ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺳﭙﺎس ﺧﻮد را از ﺟﻨﺎي
  .داﺷﺘﻪ اﻧﺪ، را دارم
ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﻧﻈﺎرت ﻫﺎي ﺻﺎدﻗﺎﻧﻪ و ﺻﺮف  دﮐﺘﺮ ﺷﻬﺮام ﻣﺮاديﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ ﻣﺮاﺗﺐ ﺗﺸﮑﺮ را از ﺟﻨﺎب آﻗﺎي 
   . ﺗﻮﺟﻬﯽ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺣﺴﻦ ﺧﻠﻖ ﻣﺒﺬول داﺷﺘﻨﺪ اﺑﺮاز ﻣﯽ دارم
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  ﭼﮑﯿﺪه
ﺣﻀﻮر . اﻣﺮوزه، اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و ﺗﻮﻟﯿﺪات ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ در ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﺴﺘﺮش ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﯽ از، آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎ در ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺧﻄﺮات ﺟﺪي ﺑﺮاي ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ و 
ﯽ از آﻻ ﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﺳﻼﻣﺘﯽ اﻧﺴﺎن را ﺑﻪ دﻧﺒﺎل داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻨﯽ ﻫﻤﭽﻮن ﮐﺮوم ﯾﮑ
ﮐﺮوم ﯾﮑﯽ از ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺿﺮوري در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﺷﻮد . ﺑﺴﯿﺎرﺧﻄﺮ ﻧﺎك ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ
از اﯾﻦ رو اﺳﺘﻔﺎده از روﺷﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان . اﻣﺎ دوزﻫﺎي ﺑﺎﻻي اﯾﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﺑﺴﯿﺎر ﺧﻄﺮﻧﺎك ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﺪف از اﯾﻦ . ﻣﯽ ﮔﯿﺮد  رﯾﮏ اﺑﺰار ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﺬف وﺑﺎزﯾﺎﻓﺖ ﻓﻠﺰات از ﭘﺴﺎب ﻫﺎ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮا
ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺎﺛﯿﺮ اﯾﻦ . ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺮرﺳﯽ ﺟﺎذب ﻣﻌﺪﻧﯽ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺟﻬﺖ ﺣﺬف ﮐﺮوم از آب درﯾﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
و  Hpﻣﯿﮑﺮو ﺟﺎذب در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﺘﻔﺎوت از ﮐﺮوم ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺘﻐﯿﺮ ﺟﺎذب و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮات دﻣﺎ ،
-VU  )nairaV ( ﻮﭘﯽدر اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ از دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮوﺳﮑ.اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﺳﭙﺲ  ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ وﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺟﺬب ﮐﺮوم ﻃﯽ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺗﻮﺳﻂ .  اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖSIV
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ در ﺷﺮاﯾﻂ . ﺟﺎذب ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ ﺟﺎذب ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪ
ﺸﺘﺮ از ﺟﺎذب و دور  ﻫﻤﺰن ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﮐﺮوم ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﻪ ﻣﺮاﺗﺐ ﺑﯿ   Hpﯾﮑﺴﺎن دﻣﺎ ، 
ﻟﺬا اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﻣﺎده ﺑﻌﻨﻮان ﯾﮏ ﺟﺎذب ﻓﺮاوان، ارزان، در دﺳﺘﺮس، ﮐﺎرا و ﻣﻮﺛﺮ . ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
  .ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد ﻣﯽ ﮔﺮدد
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  :ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﺑﺎرﺷﺪ اﻣﺮوزه  .اﺳﺖ ﺑﺸﺮي ﻫﺎي ﻫﺪف ﺳﺎﺧﺘﮕﺎه وﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﺣﯿﺎت اﺻﻠﯽ ﻣﻨﺒﻊ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻂ         
 ﺻﻮرت ﺑﻪ ازﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﮔﯿﺮي ﺑﻬﺮه ﺟﻤﻌﯿﺖ، اﻓﺰاﯾﺶ وﺻﻨﻌﺘﯽ ﺷﺪن دﻧﯿﺎوﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي ﺸﺮﻓﺖﭘﯿ و
 ﻧﺎﭘﺬﯾﺮي وﺑﺮﮔﺸﺖﯽ ﻣﺤﯿﻄ زﯾﺴﺖ ﻣﻨﺎﺑﻊ دﻟﯿﻞ ﻣﺤﺪودﯾﺖ ﺑﻪ ازﻃﺮﻓﯽ ،اﺳﺖ ﺎﻓﺘﻪﯾ اﻓﺰاﯾﺶ اي اﻟﻌﺎده ﻓﻮق
  .ﺖاﺳ ﺑﺸﺮدراﺑﻬﺎم ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻪ آﺗﯽ ﻫﺎي ازاﻓﻖ ﺑﺴﯿﺎري آن، ﺑﻪ ازﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﺴﯿﺎري
از )ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﻫﺎي ﺟﺎري وﺳﻄﺤﯽ و ورود ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﺳﺮﺷﺎر از آﻻﯾﻨﺪه آﻟﻮده ﺷﺪن آب درﭘﯽ        
ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ و ﺟﺬب اﯾﻦ ﺳﻤﻮم ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ آﺑﺰﯾﺎن، ﺟﺎﻧﺪاران وﮔﯿﺎﻫﺎن ﺑﺎﻋﺚ اﺧﺘﻼل ( ﺟﻤﻠﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
ﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﭼﻪ ﺑﺴﺎ ﮐﻪ ﺑﺨﺸﯽ ازﻫﻤﯿﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﺗﻐﺬﯾﻪ اﻧﺴﺎﻧﻬﺎ ﻣ.در وﺿﻌﯿﺖ زﯾﺴﺘﯽ آﻧﻬﺎ ﻣﯽ ﺷﻮد
رو آﻟﻮدﮔﯽ  ازاﯾﻦ. وﺑﺪﯾﻦ ﺻﻮرت ﺟﻮاﻣﻊ ﺑﺸﺮي درﻣﻌﺮض ﺧﻄﺮ اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﺑﯿﻤﺎري ﻫﺎي ﻣﻬﻠﮏ ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﺷﺪ
از  روش ﻫﺎي ﻣﻌﻤﻮل ﺑﺮاي ﺣﺬف  .ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ازدﻏﺪﻏﻪ ﻫﺎي اﺻﻠﯽ ﺟﻮاﻣﻊ ﺑﺸﺮي ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﺷﻮد
 5ﺗﺮﺳﯿﺐ و4ﮐﺮﺑﻦ اﮐﺘﯿﻮ ،3ﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن ، 2ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮﻧﯽ،   1ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﭘﺴﺎب ﻫﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي ﻏﺸﺎ
   ﺣﺬف ﻧﺎﻗﺺ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ  ﺑﺎﻻ، ﻫﺰﯾﻨﻪ ﮐﻪ اﯾﻦ روش ﻫﺎ داراي ﻣﻌﺎﯾﺒﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻟﺠﻦ ﺳﻤﯽ،. ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
  (4). ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺣﺎﺷﯿﻪ ﺷﻬﺮﻫﺎ ﻫﻤﭽﻮن  و ﻫﺎ ﻧﯿﺮوﮔﺎه ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺑﺰرگ ﻫﻤﭽﻮن ﭘﺘﺮوﺷﯿﻤﯽ، ﻧﻔﺖ وﮔﺎز،        
ﻫﺮروز ﺣﺠﻢ زﯾﺎدي ازآﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ... ﯽ وﺻﻨﺎﯾﻊ ﻟﺒﻨ ﺳﺎزي، ﺑﺎﺗﺮي ﻧﺴﺎﺟﯽ، وﭼﺮم، ﭘﻮﺳﺖ ﺻﻨﺎﯾﻊ آﺑﮑﺎري،
ﻨﻪ ﻧﻪ ﭼﻨﺪان زﯾﺎدي ﻣﺨﺘﻠﻒ وارد ﻣﺤﯿﻂ زﻧﺪﮔﯽ ﻣﺎ ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ﮐﻨﺘﺮل وﺗﺼﻔﯿﻪ اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎ ﺑﻌﻀﺎ ﺑﺎﻫﺰﯾ
 ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺤﺮان ﺑﺎ درﻣﻘﺎﺑﻠﻪ دﻧﯿﺎ ﺗﻤﺎم ﮐﺸﻮرﻫﺎيﺎً وﺗﻘﺮﯾﺒ اﻟﻤﻠﻠﯽ ﺑﯿﻦ اﮐﺜﺮﻣﺠﺎﻣﻊ اﺧﯿﺮ درﺳﺎﻟﻬﺎي. ﻣﻘﺪور ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
 ﮐﻪ اﻧﺪ،ﺑﻪ ﻃﻮري ﮐﺮده وﺿﻊ ازآن ﺣﻔﺎﻇﺖ درراﺳﺘﺎي ﺧﺎﺻﯽ وﻣﻘﺮرات ﻮاﻧﯿﻦاﻧﺪ وﻗ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺗﮑﺎﭘﻮ ﺑﻪ زﯾﺴﺖ
           (1.)ﺖاﺳ ﺷﺪه ﻣﻄﺮح دﻧﯿﺎ وﺻﻨﻌﺘﯽ درﮐﻞ ﻋﻠﻤﯽ ازﻣﺤﻮرﻫﺎي ﮑﯽﯾ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻂ
                                                           
 ygolonhceT enarbmeM -1
 egnahcxE noI -2
 noitalugaoc -3
 evitca nobrac-4
  noitatipicerp -5
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 راﺳﺘﺎ، دراﯾﻦ .اﺳﺖ ﺑﺸﺮﮔﺸﻮده روي ﺑﻪ اي ﺗﺎزه اﻧﺪازﻫﺎي وﭼﺸﻢ راﻫﮑﺎرﻫﺎ ﻋﻠﻮم، ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ ازﻃﺮﻓﯽ      
 ﺑﺎﺧﺼﻮﺻﯿﺎت وﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻋﻠﻮم وﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺮﺗﺮودﻗﯿﻖ ازروﺷﻬﺎي ﮑﯽﯾ ن ﻋﻨﻮا ﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮ ﻓﻨﺎوري
   .اﺳﺖ ﺑﺴﯿﺎرﻣﺆﺛﺮﻣﻄﺮح ﺷﺪه
ﺑﻪ ﻋﻼوه اﯾﻦ ﻣﻮاد . ﻧﺎﻧﻮﻣﻮاد در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻮاد در اﺑﻌﺎد ﺑﺰرگ داراي ﺳﻄﻮح ﺑﺴﯿﺎر وﺳﯿﻊ ﺗﺮي ﻫﺴﺘﻨﺪ      
ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ آﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت وﯾﮋه ﻣﯽ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺑﺮ ﻫﻢ ﮐﻨﺶ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯿﻞ 
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﺎﻧﻮﻣﻮاد ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻟﯿﮕﻨﺪﻫﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺎزﯾﺎﻓﺖ ﺑﺎ ﻇﺮﻓﯿﺖ و ﻋﻤﻠﮑﺮد اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻ . ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﺟﺎذب ﻫﺎ ﺑﻪ  .ﺑﺮاي ﯾﻮن ﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﺳﻤﯽ ﺑﻪ ﻫﺴﺘﻪ ﻫﺎي راﯾﻮاﮐﺘﯿﻮ، ﺣﻼل ﻫﺎي آﻟﯽ و ﻣﻌﺪﻧﯽ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﯽ آﯾﻨﺪ
ﯽ در ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي آب و ﺑﺮاي ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي آﻟﯽ از آب آﻟﻮده ﻃﻮر وﺳﯿﻌﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺟﺪاﺳﺎز ﻣﺤﯿﻄ
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت وﺳﯿﻌﯽ در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﻪ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ از ﺟﻤﻠﻪ ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ ﮐﺎرﺑﺮد ﻧﺎﻧﻮ ﺗﯿﻮپ . اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﺪﻧﺪ
، ﭼﯿﺘﻮزان ﺑﺎ ﮔﺮوه  dC+ 2،   uC+2 ،  bP+2 ﻫﺎي ﮐﺮﺑﻨﯽ ﺗﮏ دﯾﻮاره ﺑﺮاي ﺣﺬف ﯾﻮن ﻫﺎي ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪه 
، ﻧﺎﻧﻮ  V( sA)اﮐﺴﯿﺪ ﺳﺪﯾﻢ ﺑﺮاي ﺣﺬف  - ، ﺗﺮﮐﯿﺐ ﮐﺮﺑﻦ ﻧﺎﻧﻮﺗﯿﻮپbP+2ﺎﺗﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻫﺎي ﻋﺎﻣﻠﯽ ﻓﺴﻔ
ﺑﺮاي ﺣﺬف  PaN، زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻫﺎي ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮن  IV( rC) و V( SA)ﺑﺮاي ﺟﺬب   -  HO(OeF)ﺑﻠﻮرﻫﺎي 
، ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮاد ﮐﺮﺑﻨﯽ  dC+ 2،   uC+2، nZ+  2  ، iN+ 2،  rC+3ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﻣﻌﺪﻧﯽ اﺳﯿﺪي ﻣﺎﻧﻨﺪ 
ي ﺟﺬب ﻣﻮاد آﻟﯽ ﻓﺮار، رﻧﮓ ﻫﺎي آﻟﯽ و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ ﮐﻠﺮه، ﻓﻮﻟﺮن ﺑﺮاي ﺟﺬب ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺮا
  (3).ﻠﻘﻮي ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﻔﺘﺎﻟﯿﻦ اﺷﺎره ﻧﻤﻮدآروﻣﺎﺗﯿﮏ ﭼﻨﺪ ﺣ
  (2)( ﻋﻨﺎﺻﺮ ﮐﻤﯿﺎب)ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ  -1- 1
اي ﺧﻮاﺻﯽ در ﺑﺮﺧﯽ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻋﻠﻤﯽ ﻓﻠﺰ را ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ اش ﺗﻌﺮﯾﻒ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ ﻓﻠﺰات دار       
از ﻗﺒﯿﻞ ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ و ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ ﺑﺎﻻ ،ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺑﺎزﺗﺎب درﺧﺸﻨﺪﮔﯽ و داراي ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﻟﻮﻟﻪ ﺷﺪن ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻟﯿﮑﻦ 
از دﯾﺪﮔﺎه ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ واژه ﻓﻠﺰ ﺑﻪ ﻋﻨﺼﺮي اﻃﻼق ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﯾﮏ ﯾﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮ اﻟﮑﺘﺮون از دﺳﺖ ﺑﺪﻫﺪ و 
ﻋﻨﺼﺮ ﻣﻮﺟﻮد در ﺟﺪول ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﻣﯽ ﺗﻮان  08ﺑﺎ ﺗﻌﺮﯾﻒ اﺧﯿﺮ ﺑﻪ ﺣﺪود . ﮐﺎﺗﯿﻮن در آﯾﺪ  در ﻣﺤﯿﻂ آﺑﯽ ﺑﺼﻮرت
  .واژه ﻓﻠﺰ را ﻧﺴﺒﺖ داد 
در واژه ﻧﺎﻣﻪ ﻫﺎي . ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﯿﻦ واژه اي ﮐﻪ ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻄﻮر دﻗﯿﻖ ﺗﻌﺮﯾﻒ ﺻﺤﯿﺤﯽ از آن اراﯾﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ     
ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﻓﻠﺰاﺗﯽ ﺑﺎ ﺟﺮم ﻣﺨﺼﻮص ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﭘﻨﺞ ﮔﺮم ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﯿﻤﺘﺮ ﻣﮑﻌﺐ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﯿﻦ اﻃﻼق ﻣﯽ ﺷﻮد ﻟﯿﮑﻦ 
ژي اﯾﻦ واژه ﺑﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮي ﮐﻪ داراي ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺳﻤﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ اﻃﻼق ﻣﯽ ﮔﺮدد و از ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻤﯽ در از ﻧﻈﺮ ﺑﯿﻮﻟﻮ
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اﯾﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﺮاي رﺷﺪ و ﻧﻤﻮ ﮔﯿﺎه، اﻧﺴﺎن و ﺣﯿﻮان ﺿﺮوري . ﺧﺎك و ﮔﯿﺎه ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ 
زﻣﯿﻦ در ﭘﻮﺳﺘﻪ ( 0001mpp)درﺻﺪ 0/ 100ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻓﻠﺰاﺗﯽ ﮐﻪ در وﺳﻌﺘﯽ ﺑﺮاﺑﺮ ﯾﺎ ﮐﻤﺘﺮ از . ﺑﺎﺷﻨﺪ ﯾﺎ ﻧﺒﺎﺷﻨﺪ
ﺑﺮ اﯾﻦ اﺳﺎس ﻓﻠﺰاﺗﯽ ﮐﻪ در ﻓﻬﺮﺳﺖ ﻣﻮاد ﺳﻤﯽ ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮﻧﺪ   .رﻧﺪ ،ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﮐﻤﯿﺎب ﻣﻮﺳﻮم اﻧﺪ وﺟﻮد دا
ﮐﺒﺎﻟﺖ، ﻣﺲ، آﻫﻦ ﺳﺮب، ﻣﻨﮕﻨﺰ، ﺟﯿﻮه،  ﺑﺮﻟﯿﻮم، ﮐﺎدﻣﯿﻮم، ﮐﺮوم، ﺑﯿﺴﻤﻮت، ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم، آرﺳﻨﯿﮏ،
ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺿﺮوري در  ءﯿﺮ آﻫﻦ و ﮐﺮوم ﺟﺰﻧﯿﮑﻞ، ﺳﻠﻨﯿﻮم، ﺗﺎﻟﯿﻮم، ﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم، ﻗﻠﻊ و روي، ﺑﺮﺧﯽ از اﯾﻦ ﻓﻠﺰات ﻧﻈ
  . ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺤﺴﻮب  ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ اﻣﺎ دوزﻫﺎي ﺑﺎﻻي اﯾﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﺴﯿﺎر ﺳﻤﯽ اﺳﺖ 
  (4:)اﺛﺮ ﺑﺮ روي ﺳﻼﻣﺘﯽ -2- 1
 روي ﺗﻮاﻧﺪ اﺛﺮ ﺟﺪي ﮐﻪ ﺑﻨﻈﺮ ﻏﯿﺮﺳﻤﯽ اﺳﺖ ، ﻣﯽ ﺗﻨﻔﺲ ذرات ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ، ﺣﺘﯽ در ﻣﻘﺎدﯾﺮﮐﻢ      
 ژﻧﺘﯿﮑﯽ ﻫﺎي ﺣﺴﺎﺳﯿﺘﯽ را اﻓﺰاﯾﺶ دﻫﻨﺪ، ﺟﻬﺶ ﻨﺪ واﮐﻨﺸﻬﺎيﻣﯽ ﺗﻮاﻧ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ. ﺳﻼﻣﺘﯽ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﺑﯿﻮﺗﯿﮑﻬﺎ  ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ رﻗﺎﺑﺖ ﮐﻨﻨﺪ و ﻧﯿﺰ ﻣﺜﻞ آﻧﺘﯽ ﺑﺮاي ﺑﺪن در واﮐﻨﺸﻬﺎي ﻣﻔﯿﺪ اﯾﺠﺎدﮐﻨﻨﺪ، ﺑﺎ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﮐﻤﯿﺎب
ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺛﺮ ﺗﺨﺮﯾﺒﯽ ﻓﻠﺰات ﺳﻤﯽ، ﻧﺎﺷﯽ از  .ﻋﻤﻞ ﮐﻨﻨﺪ و ﻫﺮ دو دﺳﺘﻪ ﻣﻔﯿﺪ و ﻣﻀﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﻬﺎ را از ﺑﯿﻦ ﺑﺒﺮﻧﺪ
ﻣﻮﻟﮑﻮل ﻓﻌﺎل و ﭘﺮ اﻧﺮژي  رادﯾﮑﺎل آزاد، ﯾﮏ ﯾﮏ.  رادﯾﮑﺎﻟﻬﺎي آزاد ﺗﻮﺳﻂ آﻧﻬﺎ اﺳﺖ ﺷﺪن اﮐﺴﯿﺪ اﻓﺰاﯾﺶ
. اﻟﮑﺘﺮون از دﯾﮕﺮﻣﻮﻟﮑﻮﻟﻬﺎ ﺑﻪ ﺳﺮﻗﺖ ﻣﯽ ﺑﺮد ﺗﺎ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل ﺑﺮﺳﺪ ﯾﮏ اﻟﮑﺘﺮون ﺟﻔﺖ ﻧﺸﺪه دارد ﮐﻪ اﺳﺖ و ﯾﮏ
ﺗﻮﻟﯿﺪﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ، ( اﮐﺴﺎﯾﺶ)  ﻣﯿﮑﻨﻨﺪ واﮐﻨﺶ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﻬﺎي ﺳﻠﻮل ﺑﺎ اﮐﺴﯿﮋن وﻗﺘﯽ رادﯾﮑﺎﻟﻬﺎي آزاد ﺑﻪ ﻃﻮر ﻃﺒﯿﻌﯽ
رادﯾﮑﺎﻟﻬﺎي آزاد . ﺷﻮﻧﺪ اي ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ ﻧﺸﺪه اﮐﺴﯿﺪاﻧﻬﺎ، ﺑﻪ ﺻﻮرت ﮐﻨﺘﺮل ﮐﻤﺒﻮدآﻧﺘﯽ ﯾﺎ اﻣﺎ در ﺣﻀﻮر ﻓﻠﺰات ﺳﻤﯽ
اﮐﺴﯿﺪاﻧﻬﺎ  آﻧﺘﯽ. ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺨﺮﯾﺐ ﺑﺎﻓﺖ در ﺳﺮاﺳﺮ ﺑﺪن ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﯿﻤﺎرﯾﻬﺎي ﻓﺴﺎد ﺑﺎﻓﺘﯽ را ﻣﻮﺟﺐ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ . ﻣﯿﮑﻨﻨﺪ  را ﮐﻢ رادﯾﮑﺎﻟﻬﺎي آزاد ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ E ,C ,A  ﻫﺎي ﻣﺜﻞ وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ
. ﮐﺸﺪ ﻣﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺧﻮن ؛ ﮐﻠﺴﯿﻢ را از اﺳﺘﺨﻮاﻧﻬﺎ ﺑﯿﺮون Hpاﺳﯿﺪﯾﺘﻪ ﺧﻮن را اﻓﺰاﯾﺶ دﻫﻨﺪ و ﺑﺪن ﺑﺮاي ﺣﻔﻆ 
ﮐﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻟﺘﻬﺎب در ﺷﺮﯾﺎﻧﻬﺎ و ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ ﺧﻮد  ﮐﻨﻨﺪ ﻣﯽ ﺷﺮاﯾﻄﯽ را اﯾﺠﺎد ﺑﻪ ﻋﻼوه ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
ﻧﺎﺣﯿﻪ ﻣﻠﺘﻬﺐ را ﻣﺜﻞ ﯾﮏ ﭘﺎﻧﺴﻤﺎن  ﮐﻠﺴﯿﻢ. ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﺎﻓﺮﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﺎﻋﺚ ﺧﺮوج ﺑﯿﺸﺘﺮﮐﻠﺴﯿﻢ
اﯾﺠﺎدﻣﯽ ﺷﻮد؛ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺜﺎل، ﺳﺨﺖ ﺷﺪن  دﯾﮕﺮي ﻧﺎﺣﯿﻪ ﺣﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد اﻣﺎ ﻣﺸﮑﻞ اﯾﻦ ﭘﻮﺷﺎﻧﺪ، ﻣﺸﮑﻞ ﻣﯽ
  . ﺷﺮﯾﺎن ﺷﺮﯾﺎن و اﻧﺴﺪاد ﭘﯿﺸﺮوﻧﺪه دﯾﻮاره
ده ﻣﻌﺪﻧﯽ ﻣﻬﻢ از اﺳﺘﺨﻮان ﻫﺎ ، ﺑﺎﻋﺚ اﯾﻦ ﻣﺎ ﮐﻠﺴﯿﻢ از دﺳﺖ رﻓﺘﻪ ﭘﺮ ﻧﺸﻮد ﺑﺮداﺷﺖ داﺋﻤﯽ اﮔﺮ ﺟﺎي       
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﮐﻪ در ﺟﺮﯾﺎن . ﺷﻮد ﻣﯽ( ﮐﻨﺪ ﻣﯽ ﭼﮕﺎﻟﯽ اﺳﺘﺨﻮان ﮐﻪ آن را ﺗﺮد و ﺷﮑﻨﻨﺪه ﮐﺎﻫﺶ)ﭘﻮﮐﯽ اﺳﺘﺨﻮان 
ﺑﺮﺳﻼﻣﺘﯽ دارﻧﺪ ، ﻫﺮ ﭼﻨﺪ اﯾﻦ اﺛﺮ از  ﻣﻨﻔﯽ ﮐﻪ ﻫﺮ ﻣﻘﺪار ﺟﺰﺋﯽ از ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻤﯽ، ﻧﺘﺎﯾﺞ دﻫﺪ اﺳﺖ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
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ﮐﺎﻧﺎﻟﻬﺎي دﻓﻊ ﺳﻤﻮم ، و ﻃﺮﯾﻘﻪ و  ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ، ﺳﻼﻣﺘﯽ ﯽ ، وﺿﻌﯿﺖﻏﺬاﯾ رژﯾﻢ. ﻓﺮدي ﺑﻪ ﻓﺮد دﯾﮕﺮﻣﺘﻐﯿﺮ اﺳﺖ 
 ﮐﻪ ﮐﻮدﮐﺎن و ﺳﺎﻟﺨﻮردﮔﺎن. درﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ در ﻣﻌﺮض ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ؛ ﻫﻤﻪ ﺑﺮ واﮐﻨﺶ اﻓﺮاد ﻣﻮﺛﺮ اﺳﺖ 
ﺣﻀﻮر ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در  ﭘﺬﯾﺮﺗﺮﻧﺪ ﺿﻌﯿﻔﺘﺮي دارﻧﺪ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻣﺴﻮﻣﯿﺖ ﺑﺎ اﯾﻦ ﻣﻮاد ، آﺳﯿﺐ اﯾﻤﻨﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ
ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ ﻋﻠﻮﻓﻪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه در ﺻﻮرت . ﺑﯿﻤﺎري در داﻣﻬﺎ و ﺟﺎﻧﻮران وﺣﺸﯽ ﻣﯽ ﺷﻮدﺧﺎﮐﻬﺎ ﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد 
ﻣﺴﺄﻟﻪ ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﮔﯿﺎﻫﺎن ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﮐﻤﯿﺎب ﺑﻪ دو .ﻣﺼﺮف آن ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ دام ﺑﺎﻋﺚ ﺑﯿﻤﺎري ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ
 دﻟﯿﻞ ﻣﻮرد ﺗﺎﮐﯿﺪ ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮد، اول آﻧﮑﻪ در ﺻﻮرت ﺑﺮوز ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ در ﮔﯿﺎﻫﺎن زراﻋﯽ ﻋﻤﻠﮑﺮد آﻧﻬﺎ در
واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﭼﺸﻤﮕﯿﺮي ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ، دوم آﻧﮑﻪ ﺑﺮوز ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ در ﮔﯿﺎﻫﺎن ﯾﮏ ﻣﻨﻄﻘﻪ و از ﺑﯿﻦ 
  .رﻓﺘﻦ ﭘﻮﺷﺶ ﮔﯿﺎﻫﯽ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﺷﺪﯾﺪ ﻧﺮخ ﻓﺮﺳﺎﯾﺶ ﻫﺎي آﺑﯽ و ﺑﺎدي در آن ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﺑﺰي و از ﻫﺎي آﺑﯽ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺟﺎﺑﺠﺎﯾﯽ اﮐﺜﺮ  ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي آ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﻋﻨﺎﺻﺮ ﮐﻤﯿﺎب در اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ       
ﻃﺮف دﯾﮕﺮ راﺑﻄﻪ ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﯿﻦ رﺳﻮﺑﺎت آﻟﻮده ﺑﺎ آﺑﻬﺎي آﻟﻮده و ﻋﺪم ﺗﻤﺎﯾﺰ اﺛﺮات اﯾﻦ دو ﺑﺴﯿﺎر ﻣﺸﮑﻞ 
ﻓﺮﺳﺎﯾﺶ ﺧﺎك ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨﺪي اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎﻋﺚ آﻟﻮدﮔﯽ اﮐﻮ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﯽ ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﮐﻤﯿﺎب .اﺳﺖ
ﻧﻪ اي، ﮐﺎﻫﺶ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ و ورود ﺑﯿﺶ از ﺣﺪ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﮐﻤﯿﺎب ﺑﻪ ﻣﻨﺒﻊ آﺑﯽ ﻋﻤﻮﻣﺎ ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﺗﻨﻮع ﮔﻮ. ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﮐﺎﻫﺶ ﺟﻤﻌﯿﺖ ﻣﻮﺟﻮدات آﺑﺰي ﻫﻤﺮاه اﺳﺖ ودر ﮐﻞ ﺗﺠﻤﻊ اﯾﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮدات و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در 
  .از اﯾﻦ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺑﻪ ﻣﺨﺎﻃﺮه ﻣﯽ اﻧﺪازد ﺑﺎﻓﺘﻬﺎي ﮔﯿﺎﻫﯽ ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺼﺮف ﮐﻨﻨﺪه،
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لوﺪﺟ1 -1 بﺎﯿﻤﮐ ﺮﺻﺎﻨﻋ ﻪﺑ ﻒﻠﺘﺨﻣ تادﻮﺟﻮﻣ ﺖﯿﺳﺎﺴﺣ  
  
    ﺮﺼﻨﻋ      نﺎﻫﺎﯿﮔ        نﺎﮔﺪﻧﺮﭘ      نﺎﯾﺰﺑآ         ناراﺪﻧﺎﺘﺴﭘ ﺮﯾﺎﺳ          نﺎﺴﻧا  
  
Cd  , Pb  *  *     *     *  
Hg,Cr,Se                   *                      *  
Cu,Ni,Zn                         *                        *                    *  
Mo,F,Co             *                                          *                        *  
B                                       *                    *  
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  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻨﯽ ﮐﻪ در ﺑﺪن اﻧﺴﺎن ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ذﺧﯿﺮه ﺷﻮﻧﺪ:2- 1لﺟﺪو
  
 (gm/روز)ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﺑﺮداﺷﺖ روزاﻧﻪ
  ﻓﻠﺰ
 
  ﻏﺬا وآب
 
  ﻫﻮا
 
              ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ   ﻠﯽ ﮐﻪ ﻣﻮﺟﺐﻣﻘﺪار ﮐ
 (gm)ﻣﯽ ﺷﻮد
 ﮐﻞ ﺑﺪن
 (gm)ﺷﺎﻣﻞ
 7/9 001 0/7100 0/1 bS
 22 002 0/30 0/537 aB
 0/30 - 0/40000 0/210 eB
 0/320 - 0/6700 0/2 iB
 05 3 /4700 0/61 dC
 1/8 002 0/1100 0/542 rC
 1/5 005 0/21000 0/593 oC
 27 005- 052 0/4110 1/523 uC
 0024 - 0/480 51 eF
 021 - /640 0/3 bP
 21 - 0/882 4/4 nM
 - - - 0/520 gH
 9/3 - 0/6000 0/533 oM
 01 - 0/63200 0/6 iN
 1 06 - 0/60 gA
 71 0002 0/6000 7/3 nS
 9 - 0/4100 1/573 iT
 0/7 - - 0/50 U
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  (7)ﮐﺮوم -3- 1
ﮔﯿﺮد، ﺑﻪ ﺳﺨﺘﯽ ﻗﺎﺑﻞ  ﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺷﺪت ﺟﻼ ﻣﯽﮐﺮوم ﻓﻠﺰي ﺳﺨﺖ، ﺑﺮاق و ﺑﻪ رﻧﮓ ﺧﺎﮐﺴﺘﺮي ﻓﻠﺰي ا       
ﮐﺮوم  ﺣﺎﻟﺘﻬﺎي اﮐﺴﺎﯾﺶ ﺗﺮﯾﻦ ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ. ﺟﻮش ﺧﻮردن اﺳﺖ و در ﺑﺮاﺑﺮ زﻧﮓ زدﮔﯽ و ﺳﯿﺎه ﺷﺪن ﻣﻘﺎوم اﺳﺖ
ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﮐﺮوم در . ﮐﻤﯿﺎب ﻫﺴﺘﻨﺪ "ﻧﺴﺒﺘﺎ +5و  +4ﻫﺎي  ﭘﺎﯾﺪارﺗﺮﯾﻦ آﻧﻬﺎ وﺣﺎﻟﺖ +3اﺳﺖ ﮐﻪ  +6و  +3، +2
  .ﻫﺎﯾﯽ ﻗﻮي ﻫﺴﺘﻨﺪ ، اﮐﺴﯿﺪﮐﻨﻨﺪه6 اﮐﺴﺎﯾﺶﺣﺎﻟﺖ 
  (81) :ﺗﺎرﯾﺨﭽﻪ- 1-3- 1
ﻗﺮﻣﺰ رﻧﮕﯽ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد ﮐﻪ -ﻤﺎده ﻣﻌﺪﻧﯽ ﻧﺎرﻧﺠﯽﮐﻮﻫﻬﺎي اوراﻟدر  1671در ﺳﺎل  1ﻟﻬﻤﺎن ﺟﺎن ﮔﻮت ﻟﺐ        
ﺳﺮب ﻗﺮﻣﺰ )اﯾﻦ ﻣﺎده ﻣﻌﺪﻧﯽ ﺳﺮﺑﯽ ﻗﺮﻣﺰ رﻧﮓ 0771ل در ﺳﺎ 2ﭘﯿﺘﺮ ﺳﯿﻤﻮن ﭘﺎﻻس.ﺑﻮد(ﻧﺎم آن را ﺳﺮب ﻗﺮﻣﺰ
از . دﯾﺪه ﺑﻮد، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮐﺮد ﮐﻪ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﻣﻔﯿﺪ زﯾﺎدي داﺷﺖ "ﻗﺒﻼ ﻟﻬﻤﺎنرا در ﻫﻤﺎن ﻣﮑﺎﻧﯽ ﮐﻪ ( ﺳﯿﺒﺮﯾﺎﯾﯽ
ﺟﻤﻠﻪ اﯾﻦ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﮐﺎرﺑﺮد آن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان رﻧﮕﺪاﻧﻪ در ﺗﻮﻟﯿﺪ رﻧﮓ ﺑﻮد ﮐﻪ اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ وﯾﮋﮔﯽ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ 
اﻧﮕﺎﺷﺖ، آن ﻣﺎده ﻣﻌﺪﻧﯽ در  ﺳﻠﻨﯿﻮمو  آﻫﻦﺑﺎ  ﺳﺮبﮔﺮﭼﻪ او ﺑﻪ اﺷﺘﺒﺎه آن را ﺗﺮﮐﯿﺐ  .ﺗﻮﺳﻌﻪ ﯾﺎﻓﺘﺴﯿﺒﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﻬﺎد
رﻧﮓ زرد درﺧﺸﺎﻧﯽ ﮐﻪ از ﮐﺮوﮐﻮﺋﯿﺖ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪ ﺑﻪ ﯾﮏ رﻧﮓ ﺑﺴﯿﺎر . (4OrCbP)ﮐﺮوﻣﺎت ﺳﺮبﺣﻘﯿﻘﺖ 
. ﻫﺎﯾﯽ از ﺳﻨﮓ ﻣﻌﺪن ﮐﺮوﮐﻮﺋﯿﺖ را ﭘﯿﺪا ﮐﺮد ﻧﻤﻮﻧﻪ  3ﻧﯿﮑﻮﻟﺲ ﻟﻮﯾﺲ واﮐﻮﻟﯿﻦ7971ﺳﺎل . راﯾﺞ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﮔﺸﺖ
ﺳﺎل . ﮔﺸﺖ( 3OrC)اﮐﺴﯿﺪ ﮐﺮومﻤﻮﻓﻖ ﺑﻪ ﺗﻬﯿﻪ ﺳﯿﺪ ﻫﯿﺪروﮐﻠﺮﯾﮑااو ﺑﺎ ﻣﺨﻠﻮط ﮐﺮدن ﮐﺮوﮐﻮﺋﯿﺖ و 
ﺗﻮان ﮐﺮوم ﻓﻠﺰي ﺑﻪ دﺳﺖ  ﻫﺎي ذﻏﺎﻟﯽ ﻣﯽ ﻣﺘﻮﺟﻪ ﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺣﺮارت دادن اﯾﻦ اﮐﺴﯿﺪ در ﮐﻮره واﮐﻮﻟﯿﻦ8971
در ﻃﻮل دﻫﻪ . ﺷﺪزﻣﺮد و  ﯾﺎﻗﻮت  ﻫﺎي ﻗﯿﻤﺘﯽ از ﺟﻤﻠﻪ او ﻣﻮﻓﻖ ﺑﻪ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻣﻘﺪار ﮐﻤﯽ ﮐﺮوم در ﺳﻨﮓ. آورد
ﺷﺪ، اﻣﺎ اﻣﺮوزه ﻋﻤﺪه ﮐﺎرﺑﺮد آن  ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ اي در رﻧﮓ ﮐﺮوم ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺳﺎزهاول ﻗﺮن ﻧﻮزدﻫﻢ از 
  .، ﻣﻮاد ﻧﺴﻮز و ﺻﻨﺎﯾﻊ ﭘﺎﯾﻪ اﺳﺖﺻﻨﺎﯾﻊ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽاﺳﺘﻔﺎده آن در  درآﻟﯿﺎژﻫﺎي ﻓﻠﺰي اﺳﺖ وﻣﺎﺑﻘﯽ ﻣﻮارد( ٪58)
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  (7)ﻣﻮارد اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮوم - 2-3- 1
  : ﺑﺮاﻗﯽ ﻧﻬﺎﺋﯽﺑﺮاي ﻣﻘﺎوم ﮐﺮدن در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﭘﻮﺳﯿﺪﮔﯽ و در ﻣﺘﺎﻟﻮژي در -1
  در ﻓﻮﻻد ﺿﺪزﻧﮓ،"، ﻣﺜﻼآﻟﯿﺎژيﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﺟﺰء در  ﺑﻪ- اﻟﻒ
    ﺑﺎ ﮐﺮوم ،آب ﮐﺎري در  -ب
  ،آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم آﻧﺎداﯾﺰدر  - ج
  .ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺰور ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ -2
 .ﺷﻮد ي ﭘﺨﺖ آﺟﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽاز ﮐﺮوﻣﯿﺖ ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﻗﺎﻟﺒﻬﺎ -3
  .ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎي ﮐﺮوم ﺑﺎﻋﺚ ﺳﺒﺰ ﺷﺪن رﻧﮓ ﺷﯿﺸﻪ ﻣﯽ ﻧﻤﮏ -4
  .روﻧﺪ ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ ﺑﻪ ﮐﺎر ﻣﯽرﻧﮕﻬﺎي در رﻧﮓ ﻣﻮ و  اﮐﺴﯿﺪﻫﺎوﮐﺮوﻣﺎت ﻫﺎ - 5
ﻮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻇﺮوف ﺷﯿﺸﻪ اي آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯿﯾﮏ ﻣﻌﺮف ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ درﺗﻤﯿﺰ ﮐﺮدن دي ﮐﺮوﻣﺎت ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ - 6
ﻣﺜﻼً ، ﻋﺎﻣﻞ ﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﻪ )اﯾﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺼﻮرت دﻧﺪاﻧﻪ . ﮔﯿﺮد ﻣﯽ ﯾﮏ ﻋﺎﻣﻞ ﺗﯿﺘﺮات ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار
  .رود ﺑﮑﺎر ﻣﯽ رﻧﮕﺮزيدر ( دارﻧﺪه
ﺷﻮد اﯾﻦ ﻧﻮارﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  ﻣﺼﺮف ﻣﯽﻧﻮارﻫﺎي ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ در ﺗﻮﻟﯿﺪ ( 2OrC)دي اﮐﺴﯿﺪ ﮐﺮوم  -7
  .ﻬﺘﺮي دارﻧﺪﺑﯿﺸﺘﺮي ﺑﻮده، ﻟﺬا ﮐﺎرآﯾﯽ ﺑﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﯿﺪاﻧﻬﺎي ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ داراي  ﺎﮐﺴﯿﺪ آﻫﻦ ﻧﻮارﻫﺎﯾ
  (8) :ﻧﻘﺶ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ - 3-3- 1
در ﻗﻨﺪ ﮐﺮوم ﺳﻪ ﻇﺮﻓﯿﺘﯽ ﻓﻠﺰي اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﻘﺪار ﮐﻢ آن ﺑﺴﯿﺎر ﺿﺮوري اﺳﺖ و ﺑﺮاي ﺳﻮﺧﺖ و ﺳﺎز ﮐﺎﻣﻞ       
داﺷﺘﻦ ﻣﯿﺰان ﻗﻨﺪ ﺧﻮن   در ﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﻪ اﻧﺴﻮﻟﯿﻦ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﮐﻤﺒﻮدﻫﺎي ﮐﺮوم ﻣﯽ. ﺑﺪن اﻧﺴﺎن ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز اﺳﺖ
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ﻠﺰاﺗﯽ ﮐﻪ ﻣﻘﺪار ﮐﻢ آﻧﻬﺎ ﺿﺮوري اﺳﺖ، ﺑﺮاي ﮐﺮوم ﻋﻤﻠﮑﺮد ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ در ﺑﺮﺧﻼف ﺳﺎﯾﺮ ﻓ. ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﮕﺬارد
  .ﻣﺘﺎﻟﻮﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ دﯾﺪه ﻧﺸﺪه اﺳﺖ
   :ﭘﯿﺪاﯾﺶ - 4-3- 1
اﯾﻦ ﻋﻨﺼﺮ را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺠﺎري ﺑﺎ . ﺷﻮد اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﯽ( OrC2H)ﮐﺮوم ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﺳﻨﮓ ﻣﻌﺪن ﮐﺮوﻣﯿﺖ       
ﻧﯿﻤﯽ از ﺳﻨﮓ ﻣﻌﺪن  "ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ. ﺷﻮد ﺘﻬﯿﻪ ﻣﯽﺳﯿﻠﯿﺴﯿﻮﻣﯾﺎ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺣﺮارت دادن اﯾﻦ ﺳﻨﮓ ﻣﻌﺪن در ﺣﻀﻮر 
از ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن  ﺗﺮﮐﯿﻪ ﻧﯿﺰ واﯾﺮان ، ﻫﻨﺪ ، ﻗﺰاﻗﺴﺘﺎن اﻟﺒﺘﻪ . ﺷﻮد ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽآﻓﺮﯾﻘﺎي ﺟﻨﻮﺑﯽ ﮐﺮوﻣﯿﺖ ﺟﻬﺎن در 
ﻣﻘﺪار ﮐﺮوﻣﯿﺘﺎﺳﺨﺮاج ﻧﺸﺪه ﺑﺴﯿﺎر زﯾﺎد اﺳﺖ، اﻣﺎ از ﻧﻈﺮ ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯽ در ﻗﺰاﻗﺴﺘﺎن و آﻓﺮﯾﻘﺎي . ﻋﻤﺪه آن ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻣﯿﻠﯿﻮن ﺗﻦ ﺳﻨﮓ ﻣﻌﺪن ﮐﺮوﻣﯿﺖ ﻗﺎﺑﻞ ﻓﺮوش ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪ و  51 "ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ0002در ﺳﺎل . ﺟﻨﻮﺑﯽ ﻣﺘﻤﺮﮐﺰ ﻫﺴﺘﻨﺪ
اﮔﺮﭼﻪ وﺟﻮد ﮐﺮوم . ﻣﯿﻠﯿﺎرد دﻻر آﻣﺮﯾﮑﺎ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺷﺪ 2/5ﮐﺮوم ﺑﻪ ارزش ﺗﻘﺮﯾﺒﯽ  -ﻣﯿﻠﯿﻮن ﺗﻦ آﻫﻦ 4ﺑﻪ  "ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ
ﻫﺎﯾﯽ از  ﻧﻤﻮﻧﻪروﺳﯿﻪ در  1اوداﭼﻨﺎﯾﺎ ﻣﻌﺪن. ﺧﺎﻟﺺ ﺑﺴﯿﺎر ﻧﺎدر اﺳﺖ، ﻣﻘﺎدﯾﺮي ﮐﺮوم ﺧﺎﻟﺺ ﮐﺸﻒ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﮐﯿﻤﺒﺮﻟﯿﺖ ﻏﻨﯽ از اﻟﻤﺎس اﺳﺖ ﮐﻪ در آن ﻫﻢ ﮐﺮوم ﻋﻨﺼﺮي  اﯾﻦ ﻣﻌﺪن ﯾﮏ اﺳﺘﻮاﻧﻪ. ﮐﻨﺪ ﺧﺎﻟﺺ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽﮐﺮوم 
  .ﺷﻮد و ﻫﻢ اﻟﻤﺎس ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ
  (4()2) :ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت - 5-3- 1
دي ﮐﺮوﻣﺎت ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ ﻋﺎﻣﻞ اﮐﺴﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﺑﺴﯿﺎر ﻗﻮي اﺳﺖ و اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﺮاي ﺗﻤﯿﺰ ﮐﺮدن ﻇﺮوف        
ﻫﻤﺎن اﮐﺴﯿﺪ ﮐﺮوم ﺳﺒﺰ اﺳﺖ  اﮐﺴﯿﺪ ﮐﺮوﻣﯿﮏ. ﺎت آﻟﯽ اﺳﺖآزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ، ارﺟﺢ ﺗﺮ از ﺳﺎﯾﺮ ﺗﺮﮐﯿﺒ
زردﯾﻨﻪ ﮐﺮوم رﻧﮕﺪاﻧﻪ زرد . ﮔﯿﺮد ﮐﻪ در ﻧﻘﺎﺷﯽ ﻟﻌﺎﺑﯽ و رﻧﮓ ﮐﺮدن ﺷﯿﺸﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﯽ(3O2rC)
ﺪاراي ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺳﯿﺪ ﮐﺮوﻣﯿﮑ. ﮔﯿﺮد ﮐﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻘﺎﺷﺎن ﻗﺮار ﻣﯽ( 4OrCbP)درﺧﺸﺎﻧﯽ اﺳﺖ 
ﻫﺎي  ﺷﻮﻧﺪ اﻣﺎ آﻧﯿﻮن در ﻃﺒﯿﻌﺖ ﯾﺎﻓﺖ ﻧﻤﯽ اﺳﯿﺪ دي ﮐﺮوﻣﯿﮏﻧﻪ ﻧﻪ اﺳﯿﺪ ﮐﺮوﻣﯿﮏ و . اﺳﺖ 4OrC2Hﻓﺮﺿﯽ
ﺑﺼﻮرت  - اﺳﯿﺪ ﮐﺮوﻣﯿﮏ ﺑﺪون آب اﺳﯿﺪ - 3OrCﺗﺮي اﮐﺴﯿﺪ ﮐﺮوم .ﺷﻮد آﻧﻬﺎ در ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﺘﻨﻮﻋﯽ ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ
  .ﺪرﺳ ﻓﺮوش ﻣﯽﻪ ﮐﺮوﻣﯿﮏ ﺑﯿﺪاﺳ ﻋﻨﻮان ﺗﺠﺎري، ﺑﻪ
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ﻞ ﺿﺮوري ﺑﺮاي اداﻣﻪ ﺣﯿﺎت آب ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ ﮐﻪ ﺳﻪ ﭼﻬﺎرم از ﮐﻞ ﺳﻄﺢ ﮐﺮه زﻣﯿﻦ را ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه، از ﻋﻮاﻣ
ﮐﻠﯿﻪ ﺟﺎﻧﺪاران اﻋﻢ از اﻧﺴﺎن، ﺣﯿﻮان و ﮔﯿﺎه ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﺷﻮد، ﺑﻄﻮري ﮐﻪ در ﺣﺪود ﻫﺸﺘﺎد درﺻﺪ از وزن 
ﺑﻄﻮر ﮐﻠﯽ آب ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﺣﻼل ﻋﻤﻮﻣﯽ و ﻣﺤﯿﻂ . ﭘﺮوﺗﻮﭘﻼﺳﻢ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي زﻧﺪه از آب ﺗﺸﮑﯿﻞ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
. ﻤﻮﻋﻪ اﻋﻤﺎل ﺣﯿﺎﺗﯽ ﺟﺎﻧﺪاران ﻣﺘﻮﻗﻒ ﻣﯽ ﮔﺮدداﻧﺘﻘﺎل از اﻫﻤﯿﺖ وﯾﮋه اي ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﺪون آن ﻣﺠ
از اﯾﻦ رو اﺳﺖ ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﻨﺒﻊ ﺣﯿﺎت ﺑﺨﺶ در ﺗﻤﺎم ادوار ﺗﺎرﯾﺦ ﺗﻤﺪن ﺑﺸﺮ ﻫﻤﻮاره از ﻧﻘﺶ روز اﻓﺰوﻧﯽ 
در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﮐﻢ آب دﻧﯿﺎ ﻧﻈﯿﺮ ﺧﺎورﻣﯿﺎﻧﻪ و آﺳﯿﺎي ﻣﺮﮐﺰي، ﻣﻮﺿﻮع آب ﯾﮑﯽ از ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ . ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮده اﺳﺖ
ﺳﯿﺮ ﺗﺎرﯾﺦ ﺗﺤﻮل اﺟﺘﻤﺎﻋﯽ، اﻗﺘﺼﺎدي و ﺳﯿﺎﺳﯽ ﺳﺎﮐﻨﯿﻦ آن ﻧﻘﺶ  ﻋﻮاﻣﻠﯽ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﮔﺮدد ﮐﻪ در ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ
  .ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﻨﻨﺪه اي اﯾﻔﺎ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ
آب در زﻧﺪﮔﯽ ﻧﻮﯾﻦ ﺑﺸﺮ در ﻣﻮارد ﻣﺘﻨﻮﻋﯽ از ﻗﺒﯿﻞ آﺷﺎﻣﯿﺪن، ﮐﺸﺎورزي، داﻣﭙﺮوري، ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻧﯿﺮو،        
ﻞ ﻣﺼﺮف، ﻣﺤﺪودﯾﺖ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﯿﻌﯽ آب ﻗﺎﺑ. ﻣﺼﺎرف ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺻﻨﻌﺘﯽ و ﺷﻬﺮي، ﮐﺎرﺑﺮد وﺳﯿﻊ و ﺿﺮوري دارد
ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﻣﺼﺮف ﺑﯽ روﯾﻪ آن را اﺟﺒﺎري ﻧﻤﻮده و از ﻫﻤﯿﻦ رو ﺗﺼﻔﯿﻪ و ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ ﭘﺲ آﺑﻬﺎي ﺷﻬﺮي و 
. ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺼﺮف ﻣﺠﺪد و ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ اﻫﻤﯿﺖ روز اﻓﺰون ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﺎﺋﻞ ﺷﺪه و ﻣﺒﺎﻟﻎ ﮐﺸﻮرﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺟﻬﺎن در زﻣﯿﻨﻪ دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺟﺪﯾﺪ آب ﺑﻪ ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻬﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﯽ ﻧ
ﻋﻈﯿﻤﯽ در اﯾﻦ ﻣﻮرد ﺳﺮﻣﺎﯾﻪ ﮔﺬاري ﻧﻤﻮده اﻧﺪ وﻟﯽ ﻣﺘﺄﺳﻔﺎﻧﻪ ﻫﻨﻮز ﺑﻌﻀﯽ ﺟﻮاﻣﻊ ﺑﺸﺮي وﺟﻮد دارﻧﺪ ﮐﻪ آب 
ﺑﺮ اﺳﺎس آﻣﺎر ﻣﻨﺘﺸﺮه از ﻃﺮف ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺟﻬﺎﻧﯽ در ﻫﺮ . ﮐﺎﻓﯽ و ﺳﺎﻟﻢ ﺣﺘﯽ ﺑﺮاي آﺷﺎﻣﯿﺪن ﻧﺪارﻧﺪ
ﯿﺎ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺑﯿﻤﺎري ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﻧﺎﻗﻞ آﻧﻬﺎ ﺑﯿﺴﺖ و ﭼﻬﺎر ﺳﺎﻋﺖ ﺣﺪود ﺳﯿﺰده ﻫﺰار ﻧﻔﺮ ﮐﻮدك زﯾﺮ ﯾﮏ ﺳﺎل در دﻧ
رﺷﺪ روز اﻓﺰون ﺻﻨﻌﺖ و اﻗﺘﺼﺎد و ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ ﺳﻄﺢ ﻓﺮﻫﻨﮓ و ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻋﻤﻮﻣﯽ . آب ﺑﻮده ﺗﻠﻒ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
ﻫﻤﮕﺎم ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺮﯾﻊ ﺟﻤﻌﯿﺖ و ﻣﺴﺎﺋﻞ آﻟﻮدﮔﯽ، ﻣﻮﺟﺐ ﺷﺪه اﻧﺪ ﺗﺎ ﻣﺤﺪودﯾﺖ ﻣﻨﺎﺑﻊ آب و ﮐﻤﺒﻮد آن ﺑﯿﺶ 
ﯿﺎري از ﻧﻘﺎط ﺟﻬﺎن، ﭼﺎﻟﺶ ﻧﺤﻮه ﺗﻮزﯾﻊ آب ﯾﮑﯽ از ﺗﺎرﯾﺦ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ ﮐﻪ در ﺑﺴ. از ﭘﯿﺶ اﺣﺴﺎس ﺷﻮد
ﻋﻠﻞ ﺑﺮﺧﻮرد ﻣﯿﺎن ﺻﺎﺣﺒﺎن زﻣﯿﻦ و ﺳﺎﮐﻨﯿﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺷﺪه ﮐﻪ اﯾﻦ اﻣﺮ ﺧﻮد ﻋﺎﻣﻞ ﺑﺎزدارﻧﺪه اي در ﺗﻮﺳﻌﻪ 
ﻣﺸﮑﻼت دﯾﮕﺮ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﻋﺮﺿﻪ آب ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷﯽ از ﺗﺄﺛﯿﺮات ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ ﻣﺎ ﺑﯿﻦ اﻧﺴﺎن . ﮐﺸﺎورزي ﺑﻮده اﺳﺖ
اﯾﻦ ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻌﻨﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ اﻫﻤﯿﺖ آب ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﻣﻨﺒﻊ ﻃﺒﯿﻌﯽ و . ﺑﺎﺷﺪ و ﺿﺎﯾﻌﺎت ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺑﺎ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ
ﺑﺎ وﺟﻮد اﯾﻨﮑﻪ . ﻧﯿﺎزﻣﻨﺪ ﺑﻪ ﻣﺪﯾﺮﯾﺖ و ﻧﮕﻬﺪاري دﻗﯿﻖ، ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ در ﺳﻄﺢ ﺟﻬﺎﻧﯽ ﺑﻪ رﺳﻤﯿﺖ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﻮد
ﻃﺒﯿﻌﺖ در اﻏﻠﺐ ﻣﻮارد، ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ زﯾﺎدي ﺑﺮاي ﺟﺒﺮان ﻟﻄﻤﺎت زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ دارد اﻣﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ آب 
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را ﭘﯿﺶ ﻣﯽ آورد ﮐﻪ ﺑﺎ ﺑﻪ ﮐﺎرﮔﯿﺮي ﻋﻠﻮم ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﭼﺮﺧﻪ آب، از ﮐﯿﻔﯿﺖ و ﮐﻤﯿﺖ آن ﻧﮕﻬﺪاري اﯾﻦ ﺿﺮورت 
  .و ﻣﺮاﻗﺒﺖ ﮔﺮدد
ﻫﻢ اﮐﻨﻮن در ﮐﺸﻮرﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ، ﻣﺴﺎﺋﻞ زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ، ﺗﻮﺟﻪ ﻫﻤﮕﺎﻧﯽ را ﺑﻪ ﻃﻮر وﺳﯿﻌﯽ ﺑﻪ ﺧﻮد        
در اﯾﻦ ﮐﺸﻮرﻫﺎ رﺷﺪ  ﺑﺎ اﯾﻨﮑﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً. ﺟﻠﺐ ﮐﺮده و اﯾﻦ ﻣﻘﻮﻟﻪ، ﺟﻨﺒﻪ و ﻣﻔﻬﻮم ﺳﯿﺎﺳﯽ ﭘﯿﺪا ﮐﺮده اﺳﺖ
ﺟﻤﻌﯿﺖ ﮐﻢ اﺳﺖ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺗﻘﺎﺿﺎ ﺑﺮاي آب زﯾﺎد اﻓﺰاﯾﺶ ﻧﻤﯽ ﯾﺎﺑﺪ وﻟﯽ ﻧﮑﺎت ﻣﺘﻌﺪد دﯾﮕﺮي وﺟﻮد دارﻧﺪ 
اﮐﻨﻮن ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ ﻓﻨﻮن ﺗﺠﺰﯾﻪ اي ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ وﺟﻮد ﺻﺪﻫﺎ . ﮐﻪ ﻣﻮﺟﺐ ﺟﻠﺐ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﮐﻨﺘﺮل ﮐﯿﻔﯿﺖ آب ﻣﯽ ﺷﻮد
ﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ و ﯾﺎ ﺑﻌﻀﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻧﻮع ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻢ در آب را ﮐﻪ ﻧﺎﺷﯽ از ﻓ
اﻓﺰاﯾﺶ اوﻗﺎت ﻓﺮاﻏﺖ اﻓﺮاد ﺟﺎﻣﻌﻪ، ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﻓﺰاﯾﻨﺪه اي ﺑﻪ اﯾﺠﺎد ﻣﺮاﮐﺰ . آب و ﻓﺎﺿﻼب اﺳﺖ، آﺷﮑﺎر ﺳﺎزد
در ﺿﻤﻦ ﺗﺄﮐﯿﺪ ﻣﻄﺒﻮﻋﺎت ﺑﻪ ﻣﺴﺎﺋﻞ . ورزﺷﯽ و ﺗﻔﺮﯾﺤﯽ وارد ﮐﺮده ﮐﻪ اﻣﮑﺎﻧﺎت آﻧﻬﺎ ﻣﺘﮑﯽ ﺑﻪ وﺟﻮد آب اﺳﺖ
ﻓﻬﻢ ﺑﻬﺘﺮ زﻧﺠﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ و . ﻮﻣﯽ ﺑﻪ ﻣﻮﺿﻮﻋﺎت ﮐﯿﻔﯿﺖ آب ﺷﺪه اﺳﺖزﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ، ﻣﻮﺟﺐ ﺟﻠﺐ ﺗﻮﺟﻪ ﻋﻤ
ﻧﯿﺰ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ درك واﮐﻨﺶ ﻫﺎي ﭘﯿﭽﯿﺪه ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و اﮐﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ، در ﮐﺸﻮرﻫﺎي زﯾﺎدي ﻣﻮﺟﺐ اﻋﻤﺎل 
اﺣﺘﻤﺎل ﺑﺮوز اﺛﺮ . ﻣﺤﺪودﯾﺖ ﻫﺎي ﺳﺨﺖ ﺗﺮي ﺟﻬﺖ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري از ﻣﻨﺎﺑﻊ آب و ﺳﻄﺢ ﺧﺪﻣﺎت آن ﺷﺪه اﺳﺖ
ازن و اﯾﺠﺎد ﺗﻐﯿﯿﺮات زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ در درازﻣﺪت، ﻋﺎﻣﻞ دﯾﮕﺮي ﺟﻬﺖ اﯾﺠﺎد  ﮔﻠﺨﺎﻧﻪ اي و ﺗﻐﯿﯿﺮات در ﻻﯾﻪ
در ﺑﯿﺸﺘﺮ ﮐﺸﻮرﻫﺎي ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ اﯾﻦ ﺑﺮداﺷﺖ ﻣﻄﺮح اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﻮﺿﻮﻋﺎت . ﺑﺤﺚ و ﺟﻠﺐ ﺗﻮﺟﻪ ﻫﻤﮕﺎﻧﯽ اﺳﺖ
در ﮐﺸﻮرﻫﺎي در ﺣﺎل ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﺎ . زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ از ﻣﺴﺎﺋﻞ ﭘﯿﭽﯿﺪه ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ و ﺑﻪ ﯾﮏ ﻧﮕﺮش ﮐﻠﯽ ﻧﯿﺎز دارﻧﺪ
ﺣﻔﻆ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﻌﻀﯽ ﻣﺤﺎﻓﻞ ﺑﻪ رﺳﻤﯿﺖ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ وﻟﯽ ﻇﺎﻫﺮاً  وﺟﻮد اﯾﻨﮑﻪ ﺿﺮورت
ﻓﺸﺎرﻫﺎي اﺿﻄﺮاري، ﻧﻈﯿﺮ رﺷﺪ ﺟﻤﻌﯿﺖ و ﻣﺴﺎﺋﻞ ﻣﻬﻢ اﻗﺘﺼﺎدي، وﺿﻌﯿﺖ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻋﻤﻮﻣﯽ را ﮐﻨﺘﺮل ﻣﯽ 
ﻣﻌﻠﻮم ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺴﯿﺎري از ﻣﺸﮑﻼت زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ ﮐﻪ در ﮐﺸﻮرﻫﺎي ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﻪ وﺟﻮد آﻣﺪه اﻧﺪ . ﮐﻨﻨﺪ
ﺑﺤﺚ و ﺗﺒﺎدل ﻧﻈﺮ در ﺳﻄﺢ ﺑﯿﻦ . و ﻓﻘﺪان درك ﻋﻠﻞ آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻧﺎﺷﯽ از ﮐﻢ ﺗﻮﺟﻬﯽ
اﻟﻤﻠﻠﯽ ﺑﻪ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﺗﮑﺮار اﺷﺘﺒﺎﻫﺎت ﻗﺒﻠﯽ ﮐﺸﻮرﻫﺎي ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ در ﺑﻘﯿﻪ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﻬﺎن ﮐﻤﮏ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ و ﻣﻌﺮﻓﯽ 
  .ﻣﻔﻬﻮم ﺗﻮﺳﻌﻪ ﭘﺎﯾﺪار از اﺷﺘﺒﺎﻫﺎت ﻣﺬﮐﻮر ﻣﯽ ﮐﺎﻫﺪ
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 (4)ﺗﻌﺮﯾﻒ آﻟﻮدﮔﯽ آب  -4- 1
اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪرا ﻫﺮ آﻟﻮدﮔﯽ آب ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از  :اراﺋﻪ داد آﻟﻮدﮔﯽ آب ﺗﻌﺮﯾﻔﯽﺑﺮاي  9691در ﺳﺎل       
آن در ﻣﺼﺎرف  ﻣﻌﺮف اﻋﻢ از ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ،ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﯾﺎ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﮐﻪ ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺧﻮاص و ﻧﻘﺶ اﺳﺎﺳﯽ
  .ﺷﻮد اش وﯾﮋه
 
 (31):ﻋﻮاﻣﻞ آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه آب - 1-4- 1
اﺳﺖ از اﯾﻦ ﻧﻈﺮ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از آﻟﻮدﮔﯽ آب ﻧﯿﺰ ﺑﻪ  زﻧﺪه ﺗﺮﯾﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﺣﯿﺎت ﻣﻮﺟﻮدات ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ و ﺑﻨﯿﺎدي       
ﺗﻮاﻧﻨﺪ  اﻧﺪ و ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻋﻮاﻣﻞ آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه آب ﺑﺴﯿﺎر ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻣﯽ ﻫﻤﺎن ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻬﻢ آب ﯾﮑﯽ از و ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ
 .ﮐﻨﻨﺪده راآﻟﻮ آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺤﯽﻫﻢ ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻬﺎي زﯾﺮ زﻣﯿﻨﯽ و ﻫﻢ 
 
 ( 6)ﻋﻮاﻣﻞ آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه آﺑﻬﺎي زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ -1- 1-4- 1
 آب ﻣﺜﻼ. ﺷﻮد ﻣﯽ ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﻌﺎدن ﺳﻄﺤﯽ ﮐﻪ در اﺛﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮ و ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺑﻪ ﻋﺎﻣﻞ آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه ﻣﺒﺪل ﮐﺎﻧﯿﻬﺎي        
ﻫﻤﺮاه  ﭘﯿﺮﯾﺖ،  IIﺳﻮﻟﻔﯿﺪ آﻫﻦ دي ﻋﺒﻮر از ﻣﻌﺎدن زﻏﺎل ﺳﻨﮓ، ﻫﻨﮕﺎم( …و ﺑﺎرانﺣﺎﺻﻞ از) ﺳﻄﺤﯽ ﺟﺎري
اﺳﯿﺪ . ﮐﻨﺪ ﻣﯽ را در ﺧﻮد ﺣﻞ ﮐﺮده و ﺳﭙﺲ در اﺛﺮ واﮐﻨﺶ ، ﻫﻮا آﻧﺮا ﺑﻪ اﺳﯿﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺳﻨﮓ زﻏﺎلﺑﺎ
  .ﺷﻮد ﻣﯽ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺨﺎزن زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ ، ﻣﻮﺟﺐ آﻟﻮده ﺷﺪه آن ﺎﺻﻞ ﺿﻤﻦ ﻋﺒﻮر از ﻻﯾﻪﺣ
در  وﯾﮋه اﮔﺮ در ﯾﮏ ﺣﻮزه آﻫﮑﯽ و ﯾﺎ ﺷﻨﯽ وارد ﺷﻮﻧﺪ از آن ﮐﻪﻪ ﺟﻤﻊ ﺷﺪن ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎي ﺷﻬﺮي ﺑ      
ﺐ ﻧﻔﻮذ ﭘﯿﺪا ﮐﺮده و ﻣﻮﺟ ﻣﻌﺮض ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﻬﺎ ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ و ﺗﺠﺰﯾﻪ ﺷﻮﻧﺪ، ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﺎ و ﺑﺮاﺣﺘﯽ ﺑﻪ ﻣﺨﺎزن زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ
 .ﺷﻮد آﻟﻮده ﺷﺪن آﻧﻬﺎ ﻣﯽ
اﻣﺮوزه ﯾﮑﯽ از  ﯾﮑﯽ از ﻋﻮاﻣﻞ آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه ﻣﻬﻢ ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﯽ زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ: ﺿﺎﯾﻌﺎت رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮي      
رود دﻓﻦ  اي ﻧﯿﺰ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﯽ ﻫﺴﺘﻪ راﻫﻬﺎي رﻓﻊ آﻧﻬﺎ ﮐﻪ در ﺣﻘﯿﻘﺖ ﻣﺸﮑﻞ ﺑﺰرﮔﯽ ﺑﺮاي ﺻﺎﺣﺒﺎن ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي
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ﻧﯿﺰ  اي ﻫﺴﺘﻪ ﻮاﮐﺘﯿﻮ در زﯾﺮ زﻣﯿﻦ ، ﻫﻤﻪ اﻧﻔﺠﺎر ﻫﺎيرادﯾ آﻧﻬﺎ در زﯾﺮ زﻣﯿﻦ اﺳﺖ ﻋﻼوه ﺑﺮ دﻓﻦ ﺿﺎﯾﻌﺎت
 .ﻣﻮﺟﺐ آﻟﻮده ﺷﺪن آﺑﻬﺎي زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ ﻣﯽ ﺷﻮد
 (4)ﻋﻮاﻣﻞ آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺢ -2- 1-4- 1
  (51):ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه -1- 2-4- 1
اﯾﻦ ﺿﺎﯾﻌﺎت ﺑﺮاي ﺧﻨﺜﯽ ﺷﺪن ﻣﻘﺪار . رﺳﺎﻧﻨﺪ ﻣﯽ ﺑﺴﯿﺎري از ﺿﺎﯾﻌﺎت ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺑﻪ آﺑﺰﯾﺎن زﯾﺎﻧﻬﺎي ﺟﺪي     
رﺳﺎﻧﯿﺪه و ﻣﻮﺟﺐ ﮐﺎﻫﺶ اﮐﺴﯿﮋن ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﺑﺮاي آﺑﺰﯾﺎن  ﺎدي از اﮐﺴﯿﮋن ﻣﺤﻠﻮل در آب را ﺑﻪ ﻣﺼﺮفزﯾ
از ﻃﺮف دﯾﮕﺮ ﺑﺴﯿﺎري از ﺧﻮد اﯾﻦ ﺿﺎﯾﻌﺎت ﺳﻤﯽ ﺑﻮده و ﻣﻮﺟﺐ  .ﮐﻨﻨﺪ ﺷﻮد و ﺗﻬﺪﯾﺪ ﺑﻪ ﻣﺮگ ﻣﯽ ﻣﯽ
واردﺷﺪن ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﺴﻔﺮدار و .وﻏﯿﺮه ﻣﺲ ،ﺳﺮب ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ، ﺟﯿﻮه، ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ آﺑﺰﯾﺎن ﻣﯽ
ﺰه ﻏﯿﺮ ﻃﺒﯿﻌﯽ آب ، اﮐﺴﯿﮋن آب ﺑﻮ و ﻣ ﺷﻮد ﮐﻪ ﺿﻤﻦ اﯾﺠﺎد ﻫﺎﺋﯽ ﻣﯽ دار در آب ﻣﻮﺟﺐ رﺷﺪ ﺟﻠﺒﮏ ﻧﯿﺘﺮوژن
 .ﺷﻮد و ﺗﻠﻔﺎت آﺑﺰﯾﺎن ﻣﯽ را ﻣﺼﺮف ﮐﺮده و ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯿﺰان آن و ﺑﺮوز ﺻﺪﻣﺎت
 (01) :ﺧﺎﻧﮕﯽ ﻓﺎﺿﻼب -2- 2-4- 1
ﮐﻨﻨﺪ ﮐﻪ اﮔﺮ ﺧﻨﺜﯽ ﻧﺸﻮﻧﺪ  ﺷﻮﻧﺪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎﺗﯽ رادر آﺑﻬﺎ وارد ﻣﯽ ﻫﺎ ﮐﻪ وارد آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺤﯽ ﻣﯽ ﮐﻠﯿﻪ ﭘﺎك ﮐﻨﻨﺪه     
ﻪ ﻫﺎ ﺗﺠﺰﯾﻪ وﺗﺨﺮﯾﺐ ﻧﺸﻮﻧﺪ ﺑﺼﻮرت ﺳﻤﯽ ﻣﻬﻠﮏ زﯾﺎن ﺑﺴﯿﺎري ﺑﺮاي آﺑﺰﯾﺎن ﺑ ﻢو ﯾﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﯿﮑﺮو اورﮔﺎﻧﯿﺴ
ﮐﺸﺎورزي  ﮐﻪ از ﺿﺮورﯾﺎت ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺣﺸﺮه ﮐﺸﻬﺎ ، ﺳﻤﻮم دﻓﻊ آﻓﺎت ﻧﺒﺎﺗﯽ و ﮐﻮدﻫﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ .آورﻧﺪ ﺑﺎر ﻣﯽ
   .را ﻧﺎم ﺑﺮد TDD ﻣﺎﻧﻨﺪ ددت. ﺷﻮﻧﺪ اﺳﺖ ﻧﺎ ﺧﻮاﺳﺘﻪ ﻣﻮﺟﺐ آﻟﻮدﮔﯽ آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺤﯽ ﻣﯽ
 
  
  
 ﻧﺤﻮه ورود  ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎﻧﮕﯽ ﺑﻪ اب ﺷﯿﺮﯾﻦ: 1-1ﺷﮑﻞ 
moc.yrotcaffdp.www noisrev lairt orP yrotcaFfdp htiw detaerc FDP
 12
 
 
  (21)(ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ)ﻫﺎ  ﻓﻨﺎوري ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه -5- 1
  روﺷﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ - 1-5- 1
   روﺷﻬﺎي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ - 2-5- 1
  اﻧﻮاع روﺷﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﭘﺴﺎب
 (اﺣﯿﺎ/روﺷﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن)روﺷﻬﺎي ﺗﺮﺳﯿﺐ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  -1- 1-5-  1
ﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻃﯽ واﮐﻨﺸﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ، ﺑﺎ اﯾﻦ روﺷﻬﺎ ﯾﮏ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﯿﻪ ﭘﺴﺎﺑﻬﺎي آ    
اﺿﺎﻓﻪ ﮐﺮدن ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﺎ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻻﯾﻨﺪه ﺧﻄﺮﻧﺎك ، ﺑﻪ ﻓﺮم ﻏﯿﺮ ﺧﻄﺮﻧﺎك ﯾﺎ ﺑﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺎ 
  .ﺳﻤﯿﺖ  ﮐﻤﺘﺮ ﮐﻪ ﺛﺎﺑﺖ ﺗﺮ ، ﮐﻢ ﺗﺤﺮك ﺗﺮ و ﯾﺎ ﺧﻨﺜﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ 
ﺑﻪ ﺻﻮرت ( ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﺣﻼﻟﯿﺖ ﻓﻠﺰ)  ﯾﺎ ﻧﻤﮏ ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل آندر اﯾﻦ روﺷﻬﺎ ﻓﻠﺰ را ﺑﻪ ﻓﺮم ﻫﯿﺪروﮐﺴﯽ 
و ﯾﺎ اﻓﺰودن ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺟﻬﺖ   Hpرﺳﻮب ﺣﺎﺻﻠﻪ را  ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﺎ ﺗﻨﻈﯿﻢ . رﺳﻮب از ﻣﺤﻠﻮل ﺟﺪا ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ
  .ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار داد ( ﺑﺎزﯾﺎﻓﺖ ﻓﻠﺰ) آزادﺳﺎزي ﻓﻠﺰ
  :ﺗﺮﺳﯿﺐ ﺑﻪ ﮐﻤﮏ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﻫﺎ -2- 1-5- 1
ﺗﻮان  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ را ﺑﻪ ﻓﺮم  ﻣﯽ  Hpاﮐﺜﺮ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﻓﻠﺰات ﻧﺎﻣﺤﻠﻮﻟﻨﺪ ﻟﺬا ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﻪ  از آﻧﺠﺎﯾﯽ     
  .راﺳﺐ ﻧﻤﻮد ﻫﯿﺪروﮐﺴﯽ
  :ﺗﺮﺳﯿﺐ ﺑﻪ ﮐﻤﮏ ﮐﺮﺑﻨﺎت ﻫﺎ -3- 1-5- 1
از ﻣﻌﺎﯾﺐ ﮐﺎرﺑﺮد . اﺻﻮﻻ ﮐﺮﺑﻨﺎت ﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﺣﻼﻟﯿﺖ ﮐﻤﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﻓﻠﺰات  دارﻧﺪ     
ﺑﺎﻻ ﺟﻬﺖ   Hpﺿﻌﯿﻒ ﻓﯿﻠﺘﺮاﺳﯿﻮن، زﯾﺎد ﺑﻮدن ﺣﺠﻢ ﻟﺠﻦ،  ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽﺎ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﮐﺮﺑﻨﺎﺗﻬﺎ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﻫ
رﺳﻮب ﮐﺮﺑﻨﺎت . اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﺮﺑﻨﺎﺗﻬﺎ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ،ﺑﺮاي رﻓﻊ اﯾﻦ ﻣﺸﮑﻼت .  ﺗﺮﺳﯿﺐ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﺣﺠﻢ ﻟﺠﻦ ﺗﻮﻟﯿﺪي ﮐﻤﺘﺮ، ﺑﺎزده ﺟﺪاﺳﺎزي ﺑﺎﻻﺗﺮ و ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﻓﯿﻠﺘﺮ  .ﻓﻠﺰات ﻣﺘﺮاﮐﻢ ﺗﺮ از ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ آﻧﻬﺎﺳﺖ
ﺣﻼﻟﯿﺖ ﻣﺠﺪد  ﮐﺮﺑﻨﺎت  .ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺗﺮي ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد Hpﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ و ﻋﻤﻮﻣﺎً ﺗﺮﺳﯿﺐ در  ﺷﺪن رﺳﻮﺑﺎت
  .ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد 31ﺑﺎﻻي   Hpﻫﺎي ﻓﻠﺰي در 
moc.yrotcaffdp.www noisrev lairt orP yrotcaFfdp htiw detaerc FDP
 22
 
 
  :   ﺗﺮﺳﯿﺐ ﺑﻪ ﮐﻤﮏ ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ ﻫﺎ-4- 1-5- 1
ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ ﻫﺎ ﮐﻤﺘﺮ از ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﻫﺎ و ﮐﺮﺑﻨﺎت ﻫﺎ ﻣﯽ  ﺑﺎﺷﺪ ﻟﺬا ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ  ﮐﻪ ﺣﻼﻟﯿﺖ از آﻧﺠﺎﯾﯽ        
اﻓﺰودن ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ ﺑﻪ دو ﺻﻮرت ﻣﺤﻠﻮل و ﻧﺎ ﻣﺤﻠﻮل . ﺳﺎﯾﺮ روﺷﻬﺎ ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﻤﮑﻦ ﻣﯽ رﺳﺪﺧﺮوﺟﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
در   SeF .اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ ﮔﺮدد (  SeF)  ودر ﺷﮑﻞ ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل( S2aN)اﻧﺠﺎم ﻣﯽ ﮔﯿﺮد در ﺷﮑﻞ  ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻌﻤﻮﻻ 
در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻋﻮاﻗﺐ ﺳﻮء آن و ﺑﻮي ﻧﺎ  آب ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل اﺳﺖ، ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ ﻫﯿﺪروژن ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻧﻤﯽ ﺷﻮد و
ﻫﺎي اﺳﯿﺪي ﮔﺎز ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ ﻫﯿﺪروژن ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ ﺷﻮد  Hpﮐﻪ در  از آﻧﺠﺎﯾﯽ .ﻣﻄﺒﻮع آن وﺟﻮد ﻧﺨﻮاﻫﺪ داﺷﺖ
در ﺗﻨﻈﯿﻢ ( ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ در ﻧﻘﻄﻪ اي ﮐﻪ ﻧﻤﮏ ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ ﺑﻪ آب اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد اﯾﻦ  ﮔﺎز ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ ﺷﻮد Hpﺣﺘﯽ در )
ده از ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﻫﺎ ﺑﺎﯾﺪ ﻧﻬﺎﯾﺖ دﻗﺖ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آﯾﺪ ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل از ﻣﺰاﯾﺎي اﯾﻦ روش ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روش اﺳﺘﻔﺎ Hp
ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ و  Hpﺳﻮﻟﻔﯿﺪﻫﺎ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻄﯽ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  ﺣﻼﻟﯿﺖ .ﺣﻼﻟﯿﺖ ﮐﻤﺘﺮ ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ ﻓﻠﺰات اﺳﺖ
در اﻓﺰودن  ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ ﺑﺎﯾﺪ ﻧﻬﺎﯾﺖ دﻗﺖ را ﺑﮑﺎر ﺑﺮد زﯾﺮا .  ﻧﮕﺮاﻧﯽ ﻧﺎﺷﯽ از اﻧﺤﻼل ﻣﺠﺪد ﻓﻠﺰات وﺟﻮد ﻧﺪارد 
ز ﺑﻪ ﺗﺼﻔﯿﻪ دارد ﻟﺬا اﻓﺰودن ﺳﻮﻟﻔﯿﺪ آﻫﻦ ﺧﻮد آن ﯾﮏ ﻣﺎده زاﺋﺪ ﺧﻄﺮﻧﺎك  ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﺷﻮد و اﺿﺎﻓﯽ اش ﻧﯿﺎ
  .ﮐﻢ ﻣﺤﻠﻮل ، ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮاﺳﺖ
  : اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻮاد ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﺟﻬﺖ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ -5- 1-5- 1
ﻫﺪف از ﺑﮑﺎر ﺑﺮدن ﻣﻮاد ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﻧﺎﭘﺎﯾﺪار ﮐﺮدن ذرات ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻧﺤﻮي  اﺳﺖ ﮐﻪ ذرات ﺑﻌﺪ از         
ﻪ ﻧﺸﯿﻨﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ ﺟﺪا ﺷﺪن آﻧﻬﺎ از ﻓﺎﺿﻼب ﺑﻪ ﻃﺮﯾﻖ رﺳﻮب ﺗﻤﺎس ﺑﻪ ﻫﻢ ﭼﺴﺒﯿﺪه و اﯾﺠﺎد ﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﺗ
ﻣﻌﻤﻮﻻ از ﻧﻤﮏ ﻫﺎي آﻫﻦ و آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻮاد ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه  .ﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎ از ﻣﺤﻠﻮل  ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد
ﺳﻮﻟﻔﺎت آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ، ﺳﻮﻟﻔﺎت ﻓﺮوو ﮐﻠﺮﯾﺪ ﻓﺮﯾﮏ ﮐﻪ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ : اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ آﻧﻬﺎ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از
  .دارﻧﺪ 8-01, 5-7ﻫﺎي ﻣﻌﺎدل Hpﺗﺮﮐﯿﺐ در ﻣﯿﺰان اﻧﺤﻼل را ﺑﺎ 
  : ﻮﻧﯽ در ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦﯾاﺳﺘﻔﺎده از ﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎي ﺗﺒﺎدل -6- 1-5- 1
ﻨﺪ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﭘﺴﺎب ﺑﺮاي ﺑﺮداﺷﺖ ﯾﻮﻧﻬﺎ از ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﺗﺒﺎدل آﻧﯿﻮﻧﻬﺎ و ﯾﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﺒﺎدل ﯾﻮﻧﯽ ﯾﮏ ﻓﺮآ     
ﻨﺪي اﺳﺖ ﮐﻪ در ﯾﺗﺒﺎدل ﯾﻮﻧﯽ ﻓﺮآ .ﺪﮐﺎﺗﯿﻮﻧﻬﺎ ، ﺑﯿﻦ ﻓﺎز ﻣﺤﻠﻮل و ﯾﻮﻧﻬﺎي ﻣﻮﺟﻮد روي ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺲ رزﯾﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷ
آن ﯾﮏ ﻣﺎده ﻏﯿﺮ ﻣﺤﻠﻮل در آب ﺑﺎ ﯾﻮﻧﻬﺎي  ﻣﺜﺒﺖ و ﻣﻨﻔﯽ ﻣﺤﻠﻮل در آب واﮐﻨﺸﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﯽ دﻫﻨﺪ و 
اﯾﻦ روش ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻏﯿﺮآﻟﯽ ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﺑﺮداﺷﺖ . ﻣﻌﺎدل ﯾﻮﻧﻬﺎي  ﺟﺬب ﺷﺪه ، ﯾﻮن آزاد ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ
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از ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي آﺑﯽ ﮐﺎرﺑﺮد ( ﻧﯿﺘﺮات و آﻣﻮﻧﯿﻮم) ﯾﺎ آﻧﯿﻮﻧﻬﺎ( ﺳﺮب و ﻣﺲ)آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﯾﻮﻧﯽ ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺜﻞ ﻓﻠﺰات
دارد ﺣﯿﻦ ﻋﻤﻞ ﺗﺒﺎدل ﯾﻮﻧﯽ ، ﺳﺎﺧﺘﺎر داﺧﻠﯽ رزﯾﻦ دﭼﺎر ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻧﻤﯽ ﺷﻮد ﺑﻠﮑﻪ ﯾﻮﻧﻬﺎ ﺑﻪ داﺧﻞ ﺷﺒﮑﻪ ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ 
رزﯾﻦ ﻧﻔﻮذ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﻋﻤﻞ ﺗﺒﺎدل آن  ﻗﺪر اداﻣﻪ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ ﺗﺎ رزﯾﻦ دﯾﮕﺮ ﯾﻮن ﻣﺘﺤﺮﮐﯽ ﺟﻬﺖ آزادﺳﺎزي ﻧﺪاﺷﺘﻪ 
اﺻﻄﻼﺣﺎ ﻣﯽ ﮔﻮﯾﻨﺪ رزﯾﻦ اﺷﺒﺎع ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻌﺪ از اﯾﻦ  .دﯾﮕﺮ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗﺒﺎدل ﯾﻮﻧﯽ ﻧﺒﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت. ﺑﺎﺷﺪ
  (5. )رزﯾﻨﻬﺎ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد اﺣﯿﺎ ﺷﻮﻧﺪ
  :ﺑﺨﺶ ﻋﻤﺪه ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه اﻧﺪدو رزﯾﻦ ﻫﺎ از 
 ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﭘﻠﯿﻤﺮي ﻧﺎ ﻣﺤﻠﻮل در آب  ·
رزﯾﻦ ﻫﺎي ﺗﺒﺎدل ﯾﻮن ﭘﺎﯾﻪ  %09ﺪﮔﺮوه ﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ آن ﮐﻪ ﻋﻤﻞ ﺗﺒﺎدل را اﻧﺠﺎم ﻣﯽ دﻫ ·
( ﻣﺤﺼﻮل واﮐﻨﺶ ﻣﻮﻧﻮﻣﺮاﺳﺘﺎﯾﺮن ﺑﺎ روﻏﻦ ﺻﻨﻌﺘﯽ در ﻣﺠﺎورت ﮔﺮﻣﺎ)ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ، ﭘﻠﯽ اﺳﺘﺎﯾﺮن دارﻧﺪ
ﺑﺮاي ( ﻣﺜﻞ آروﻣﺎﺗﯿﮏ ﻫﺎ  ﯾﺎ ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻨﻬﺎﯾﮑﻠﺮﯾﻨﻪ ﺷﺪه)ﭼﻨﯿﻦ رزﯾﻨﻬﺎي ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل ﺣﻼﻟﻬﺎي آﻟﯽ ﻣﺤﻠﻮﻟﻨﺪ 
 ﮐﻨﻨﺪ ﮐﻪ ﻣﻌﻤﻮﻟﺘﺮﯾﻦ آﻧﻬﺎ دي وﯾﻨﯿﻞﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از اﯾﻦ اﻧﺤﻼل ، ﭘﻠﻬﺎي ﻋﺮﺿﯽ ﺑﻪ اﺳﺘﺎﯾﺮن اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ 
  .ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ ( BVD)ﺑﻨﺰن
  اﺳﺘﻔﺎده از روﺷﻬﺎي ﻏﺸﺎﯾﯽ-7- 1-5- 1
ﻏﺸﺎ وﻗﺎﺑﻠﯿﺖ آن در ﻋﺒﻮر ﺑﺮﺧﯽ از ﯾﻮﻧﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ  در ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي اﺳﺘﻔﺎده از ﻏﺸﺎ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻧﯿﻤﻪ ﺗﺮاواﯾﯽ     
ﺴﺘﻨﺪ وﻟﯽ از ﻟﺤﺎظ و اﻟﮑﺘﺮودﯾﺎﻟﯿﺰ ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﭘﺴﺎب آﺑﮑﺎري ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ دو روش اﺳﻤﺰ ﻣﻌﮑﻮس
  .اﻗﺘﺼﺎدي ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪ ﻧﻤﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
  اﺳﻤﺰ ﻣﻌﮑﻮس  - 1-7- 1-5- 1
ﺑﺮاي آﺑﻬﺎي آﻟﻮده ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ از ﯾﮏ ﻏﺸﺎي ﻧﯿﻤﻪ   1ﺧﺎرج از ﻣﺤﻞ اﺳﻤﺰ ﻣﻌﮑﻮس ﯾﮏ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي ﺗﺼﻔﯿﻪ     
ﺳﺖ ﮐﻪ از ﻣﯿﺎن ﻏﺸﺎﯾﯽ ا (آب)ﻨﺪ ﻋﺒﻮر ﺣﻼلﯾﺗﺮاوا ﺑﺮاي اﯾﺠﺎد ﯾﮏ ﺟﺮﯾﺎن ﻧﯿﻤﻪ آﻟﻮده اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯿﮑﻨﺪ اﯾﻦ ﻓﺮآ
ﻏﺸﺎي ﻧﯿﻤﻪ ﺗﺮاوا ﺑﻪ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي آب اﺟﺎزه (. ﯾﻮﻧﻬﺎي ﻣﺤﻠﻮل)ﻏﯿﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻧﻔﻮذ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺎده ﺣﻞ ﺷﺪه ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻋﺒﻮر ﻣﯽ دﻫﺪ وﻟﯽ از ﻋﺒﻮر اﻣﻼح ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي آب از ﻣﺤﻠﻮل رﻗﯿﻖ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻏﻠﯿﻆ 
 ﺮ ﻓﺸﺎري ﺑﯿﺶ از ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰيﺣﺮﮐﺖ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ و اﯾﻦ ﻧﯿﺮوي ﺟﺬب آب را ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﻣﯽ ﮔﻮﯾﻨﺪ ﺣﺎل اﮔ
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ﺳﺮﻋﺖ ﻧﻔﻮذ ﯾﮏ . وارد ﻧﻤﺎﯾﻢ ﺣﺮﮐﺖ از ﺳﻤﺖ ﻏﻠﯿﻆ ﺑﻪ رﻗﯿﻖ رخ ﻣﯽ دﻫﺪ ﯾﻌﻨﯽ اﺳﻤﺰ ﻣﻌﮑﻮس رخ ﻣﯽ دﻫﺪ
  (6.)ﻋﺎﻣﻞ ﻫﯿﺪروﻟﯿﮑﯽ اﺳﺖ و ﺗﺎﺑﻌﯽ از اﺧﺘﻼف ﻓﺸﺎر ﺑﯿﻦ ﻣﺤﻠﻮل رﻗﯿﻖ و ﻏﻠﯿﻆ اﺳﺖ 
  اﻟﮑﺘﺮودﯾﺎﻟﯿﺰ - 2-7- 1-5- 1
ﺑﻪ ﺟﺰ ﺳﻮﻟﻔﺎت ﻫﺎ را ﺟﺪا ﻣﯽ ﺳﺎزد و اﺟﺴﺎم ﻏﯿﺮ ﻗﺎﺑﻞ  اﻟﮑﺘﺮو دﯾﺎﻟﯿﺰ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻧﻤﮑﻬﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﯾﻮﻧﯿﺰه ﺷﺪن     
ﻧﺤﻮه ﻋﻤﻞ ﺑﺪﯾﻦ ﺻﻮرت اﺳﺖ ﮐﻪ ﯾﮏ . ﺟﺪا ﺳﺎزي ﻧﻤﯽ ﮔﺮدﻧﺪ( ﻣﺎﻧﻨﺪ اورﮔﺎﻧﯿﮏ ﻫﺎ وﺑﺎﮐﺘﺮﯾﻬﺎ)ﯾﻮﻧﯿﺰه ﺷﺪن 
ﺳﺮي ﻏﺸﺎء ﮐﻪ ﺑﺮﺧﯽ ﺑﻪ ﮐﺎﺗﯿﻮن ﻫﺎ اﺟﺎزه ﻋﺒﻮر ﻣﯽ دﻫﻨﺪ ﺑﺮﺧﯽ ﺑﻪ آﻧﯿﻮن ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﯾﮏ ﻣﺎده و ﺑﺮﺧﯽ ﺑﻪ 
ﻮﻧﺪ و در دو ﻃﺮف آﻧﻬﺎ دو اﻟﮑﺘﺮود ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮد و آﻧﻬﺎ را ﺑﻪ وﻟﺘﺎژ ﺑﺎﻻ ﺻﻮرت ﯾﮏ در ﻣﯿﺎن ﭼﯿﺪه ﻣﯽ ﺷ
ﮐﺸﯿﺪه ﻣﯽ ( ﻗﻄﺐ ﻣﻨﻔﯽ ) و ﮐﺎﺗﯿﻮن ﻫﺎ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﮐﺎﺗﺪ ( ﻗﻄﺐ ﻣﺜﺒﺖ )آﻧﯿﻮن ﻫﺎ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ آﻧﺪ . وﺻﻞ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ 
  .ﺷﻮﻧﺪ وﻟﯽ ﺑﺮﺧﯽ از ﻏﺸﺎﻫﺎ ﻣﺎﻧﻊ ﻋﺒﻮر آﻧﻬﺎ ﺷﺪه و ﯾﮏ در ﻣﯿﺎن ﻣﻨﺎﻃﻖ رﻗﯿﻖ و ﻏﻠﯿﻆ ﺧﻮاﻫﯿﻢ داﺷﺖ 
د ﺑﺎزﯾﺎﻓﺖ ﻣﻮاد ﻧﯿﺎز و اﺷﻐﺎل ﻓﻀﺎي ﻣﺤﺪود وﻟﯽ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻮارد ذﯾﻞ اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﻬﺎ ﻣﺤﺪود ﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﺎ وﺟﻮ
  :
ﺟﻬﺖ ﺣﺬف ﻣﻮاد آﻟﯽ و ﮐﻠﻮﺋﯿﺪي ﮐﻪ ﺳﺒﺐ ( ﻓﯿﻠﺘﺮاﺳﯿﻮن ﯾﺎ ﺧﻨﺜﯽ ﺳﺎزي ) ﻪ ﯿﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﭘﯿﺶ ﺗﺼﻔ -1 ·
 .ﮔﺮﻓﺘﮕﯽ ﻏﺸﺎ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ دارد 
 اﻓﺖ ﻓﺸﺎر در ﻃﻮل ﮐﺎر ﺑﻪ ﻋﻠﺖ  ﮔﺮﻓﺘﮕﯽ ﻏﺸﺎء  -2 ·
 ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و اﮐﺴﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪ ﻫﺎ ﺑﺮ ﻏﺸﺎء ﺗﺄﺛﯿﺮ -3 ·
  ازﺑﯿﻦ رﻓﺘﻦ ﻏﺸﺎء در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻي اﺳﯿﺪي و ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ  -4 ·
  ، ﻋﻤﻞ ﻋﺒﻮر ﯾﻮن ﻫﺎ را اﻧﺠﺎم ﻣﯿﺪﻫﺪ Hpﻏﺸﺎء در رﻧﺞ ﺧﺎﺻﯽ از  -5 ·
 ﻏﺸﺎء ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﺷﺴﺘﺸﻮ و ﺗﻤﯿﺰ ﮐﺮدن دارد   - 6 ·
 ﭘﺎرﮔﯽ ﻏﺸﺎء ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻓﺸﺎر ﮐﺎرﺑﺮدي   -7 ·
 دﻣﺎ و ﮐﺎﻫﺶ آن ﺳﺒﺐ ﮐﺎﻫﺶ ﺟﺮﯾﺎن ﻣﯽ ﺷﻮد  اﻓﺰاﯾﺶ آن ﺳﺒﺐ ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ  -8 ·
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  :روش اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ  -8- 1-5- 1
اﯾﻦ روش ﺟﺪﯾﺪ و ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و ﺳﺎﯾﺮ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﻌﺪﻧﯽ و آﻟﯽ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن      
ﮏ روش اﻗﺘﺼﺎدي اﺳﺖ و ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه آن اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﯾاز ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﻏﻠﯿﻆ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ،
  .و اﮐﺴﯿﺪ ﮐﺮدن آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎﯾﯽ ﻣﺜﻞ ﺳﯿﺎﻧﯿﺪ ﻫﺎ و ﻧﯿﺘﺮات ﻫﺎ ﻣﻨﺎﺳﺒﻨﺪ  n Z , nS ,iN , dC ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً
ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺷﺎﻣﻞ ﯾﮏ ﺣﻤﺎم اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺘﯽ ﯾﺎ آﻧﺪي از ﺟﻨﺲ اﮐﺴﯿﺪ ﺳﺮب ﺑﺎ ﭘﻮﺷﺶ ﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم  ﯾﺎ ﮔﺮاﻓﯿﺖ و ﮐﺎﺗﺪي     
ﺳﻮب ﻣﯽ ﺑﺎ ﺷﺮوع اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻓﻠﺰ ﺧﺎﻟﺺ در ﮐﺎﺗﺪ ر. از ﺟﻨﺲ ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ اﺳﺖ 
ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ . ﮐﻨﺪ و ﺳﺎﯾﺮ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻗﺎﺑﻞ اﮐﺴﯿﺪ در آﻧﺪ اﮐﺴﯿﺪ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ 
ﻫﺎي ﭘﺎﯾﺪار وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ از ﻣﻮادي  ﺟﻬﺖ ﺷﮑﺴﺘﻦ ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﻗﺒﻠﯽ و ﺗﺸﮑﯿﻞ ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﻫﺎي ﺟﺪﯾﺪ ﮐﻪ 
و ﯾﺎ ﺳﺎﯾﺮ ( %52ﻣﻌﻤﻮﻻً )ﻧﯿﺎك داراي ﺑﺎﻧﺪ ﻫﺎي ﺿﻌﯿﻒ ﺑﺎﺷﻨﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﺮﺧﯽ از اﯾﻦ ﻣﻮاد ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ ازآﻣﻮ
ﻣﻮاد ﻣﺬﮐﻮر ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺘﻨﺎوب ﺑﻪ ﺣﻤﺎم اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ ﮔﺮدد . ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﻫﺎ ﻣﺜﻞ ﺳﻮد و ﭘﺘﺎس و ﺗﺮي اﺗﺎن آﻣﯿﻦ 
ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻣﺘﻮﻗﻒ ﻣﯽ ﺷﻮد در اﻏﻠﺐ ﻣﻮارد ﭘﺴﺎب ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺷﺪه ﺣﺎوي ﻣﻘﺪاري آﻻﯾﻨﺪه ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ  01ﺑﻌﺪ از 
اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﮔﺮدد ( ﺷﺪه از رزﯾﻦ ﯾﺎ ﮐﺮﺑﻦ اﮐﺘﯿﻮ ﺳﺘﻮن ﭘﺮ )ﮐﻪ ﺟﻬﺖ ﺣﺬف آﻧﻬﺎ از ﺟﺎذب ﻫﺎي ﻣﺨﺼﻮص 
ﻧﮑﺘﻪ ي ﻣﻬﻢ در اﯾﻦ روش ﮐﺎرﺑﺮد ﺳﺎده ي آن در دﻣﺎي ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ اﺗﺎق و ﻓﺸﺎر ﻧﺮﻣﺎل ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﺑﺪون 
  .اﺣﺘﯿﺎج ﺑﻪ ﮔﺮﻣﺎ و ﺳﺮﻣﺎ ، ﻓﺸﺎر ﯾﺎ ﺧﻼء اﺳﺖ
 
  :اﺳﺘﻔﺎده از روش ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ  -9- 1-5- 1
ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن اﺳﻔﻨﺠﯽ از ﺳﻄﺢ ﺑﺰرﮔﯽ ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ ﮐﺮﺑﻦ  ﺟﺎذب ﻫﺎي ﻗﻮي وﺟﻮد دارﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺪﻟﯿﻞ دارا ﺑﻮدن     
ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل . ﻓﻌﺎل ﭼﻨﯿﻦ ﺧﺼﻮﺻﯿﺘﯽ دارد و ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دو ﺻﻮرت ﭘﻮدر و داﻧﻪ اي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮد 
ﺗﻌﺪاد ) دارد و ﺑﺼﻮرت ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﺑﻪ آب اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ ﮔﺮدد ( 0/40-0/ 14)mmﭘﻮدري ، ﻗﻄﺮي ﻣﻌﺎدل  
داﻧﻪ  ﻫﺎي ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل .  ﺎﯾﯽ و ﻓﯿﻠﺘﺮاﺳﯿﻮن ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد ﯿاﻧﻌﻘﺎد ﺷﯿﻤﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﺟﺬب ، (. 1–023m/rg
داﺷﺘﻪ ﮐﻪ در ﺳﺘﻮﻧﻬﺎي ﻣﺨﺼﻮص رﯾﺨﺘﻪ ﺷﺪه و ﭘﺲ از اﺷﺒﺎع ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ ﺣﻼل اﺳﯿﺪ   0/3–3mmﻗﻄﺮي ﻣﻌﺎدل 
ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺣﺎﮐﯽ از اﺷﺒﺎع ﺳﺮﯾﻊ ﺳﺘﻮن ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل . ﯾﺎ ﻗﻠﯿﺎ و ﮔﺎﻫﯽ ﺑﮑﺎر ﺑﺮدن ﺣﺮارت اﺣﯿﺎ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ 
ﺑﻬﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ )ﺎدل ﯾﻮﻧﯽ ﺑﻮده ، ﻟﺬا در ﺻﻮرت ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﺣﺬف ﺑﻬﺘﺮ ﺑﺎﯾﺪ ﻃﻮل ﺳﺘﻮن را اﻓﺰاﯾﺶ داد ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﺒ
، ﻧﻮع ﺟﺴﻢ ﺟﺎﻣﺪ و ﻣﺎده ﺟﺬب  Hpﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﻪ اﻧﺪازه ﮔﺮاﻧﻮﻟﻬﺎي ﮐﺮﺑﻦ، (. اﻗﺘﺼﺎدي ﻧﯿﺴﺖ
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 از. در ﺣﻘﯿﻘﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺪﻟﯿﻞ وﺟﻮد ﻧﯿﺮوﻫﺎي ﺿﻌﯿﻒ واﻧﺪرواﻟﺲ اﺳﺖ . ﺷﻮﻧﺪه ، دﻣﺎ و ﻏﯿﺮه دارد 
 اﺣﯿﺎي ﻣﺠﺪد ﺗﺮﺟﯿﺢ داده ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﺟﺎذﺑﻬﺎﯾﺸﯿﻤﯿﯿﺎﯾﯽ ﻧﯿﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد وﻟﯽ ﺟﺎذﺑﻬﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﺑﺪﻟﯿﻞ اﻣﮑﺎن 
 
  اﺳﺘﻔﺎده از روش ﺗﺒﺨﯿﺮ  -01- 1-5- 1
داﻧﺸﻤﻨﺪان اﻣﺮوزه اﻣﮑﺎن اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺎﮐﺴﺎزي زﯾﺴﺘﯽ ، روي ﻣﻮاد ﻏﯿﺮ آﻟﯽ ﻣﺜﻞ ﻓﻠﺰات و ﻣﻮاد رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮ را    
ﺎ ﻧﻔﺖ و ﻣﻮاد آﻟﯽ دﯾﮕﺮ را ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ وآﻧﻬﺎ را ﺑﻪ آب و ﮐﺮﺑﻦ دي اﮐﺴﯿﺪ ﻣﯿﮑﺮوﺑﻬ. ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮده اﻧﺪ 
  . ﻨﺪ ﺑﺮاي ﻓﻠﺰات رخ ﻧﻤﯽ دﻫﺪ ﯾﺗﺒﺪﯾﻞ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ  ﮐﻪ اﯾﻦ ﻓﺮآ
ﻓﻠﺰات ﻧﻤﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴﺘﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎ ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺗﺪاﺧﻞ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ و آﻧﻬﺎ را از ﯾﮏ ﻓﺮم    
اﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﮑﻞ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ اﻧﺘﻘﺎل .  ﺷﮑﻞ ﻣﯽ دﻫﻨﺪ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﻓﺮم ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ دﯾﮕﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮ
ﺗﺤﺮك آﻻﯾﻨﺪه و اﻣﮑﺎن ﺑﺮداﺷﺖ راﺣﺘﺘﺮ آن ﺷﻮد ، در ﻣﻮارد دﯾﮕﺮ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺮﻋﮑﺲ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ رخ دﻫﺪ  و 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻫﺮ دو ﻧﻮع ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﮑﻞ ﺑﺮاي ﭘﺎﮐﺴﺎزي . آﻻﯾﻨﺪه در ﺟﺎﯾﮕﺎه ﺧﺎﺻﯽ در ﻣﯿﮑﺮواورﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺷﻮد 
  .ﮐﻪ ﺑﺮداﺷﺖ آﻧﻬﺎ را ﺗﺴﺮﯾﻊ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﻓﻠﺰات وﺟﻮد دارﻧﺪ
در ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﺴﺎب ﺷﻬﺮي ﺑﺨﺶ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﭘﺴﺎب ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺧﺎﻧﻪ    
در ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ . را ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯽ دﻫﺪ ﮐﻪ ﺑﺨﺶ ﻋﻤﺪه ﮐﺎﻫﺶ آﻟﻮدﮔﯽ ﻓﺎﺿﻼب در آﻧﺠﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﯽ ﮔﯿﺮد
ﻧﺒﺎﺷﺪ ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻣﮑﺎﻧﯿﮑﯽ از ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻣﮑﺎﻧﯿﮑﯽ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﮐﺎﻓﯽ 
  .ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻫﻢ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ ﺟﻬﺖ اﯾﻦ ﻧﻮع ﺗﺼﻔﯿﻪ را ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺛﺎﻧﻮﯾﻪ ﻣﯽ ﮔﻮﯾﻨﺪ
اﻫﻤﯿﺖ اﯾﻦ روش ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ در ﭘﺴﺎب ﻫﺎﯾﯽ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻢ ، ﮐﻪ اﺳﺘﻔﺎده از روﺷﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪ 
  (1).ﻧﻤﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ
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  :ﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎ ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻓﻠﺰات از ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎ ﺑﻪ ﺷﺮح زﯾﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ ﻣﮑﺎﻧ
ﺗﻌﺪادي از ﻣﯿﮑﺮو ارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎ ﺑﺎ ﺗﺮﺷﺢ ﻣﻮادي در ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻮﺟﺐ اﻧﺤﻼل ﻓﻠﺰات :  1آب ﺷﻮﯾﻪ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ( اﻟﻒ
ﯽ ﺗﯿﻮﺑﺎﺳﯿﻠﻮﺳﯿﮑ. در ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي آﺑﯽ اﻃﺮاف ﺷﺪه و ﻓﻠﺰات را ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﻧﻤﮑﻬﺎي ﻣﺤﻠﻮل از ﻣﺤﯿﻂ ﺟﺪا ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
  .از اﯾﻦ ﻧﻮع ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﺟﺬب ذرات ﻓﻠﺰي ﺑﻪ داﺧﻞ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ و اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪن آﻧﻬﺎ در داﺧﻞ ﺳﻠﻮل از :  2ﺗﺠﻤﻊ زﯾﺴﺘﯽ( ب
  .ﻨﺪ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻤﯽﯾﻃﺮﯾﻖ ﻓﺮآ
  .ﻨﺪ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻤﯽﯾﺟﺬب ذرات ﻓﻠﺰي ﺑﻪ دﯾﻮاره ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﻓﺮآ: ﺟﺬب زﯾﺴﺘﯽ ( ج
ﺳﺘﻔﺎده ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎ از آﻧﺰﯾﻤﻬﺎﯾﺸﺎن ﺟﻬﺖ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﮑﻞ و ﺗﺼﻔﯿﻪ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ا:  2ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﮑﻞ آﻧﺰﯾﻤﯽ( د
  :ﻓﻠﺰي اﺳﺖ ﮐﻪ ﺷﺎﻣﻞ
ﺗﻌﺪادي ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻠﻮل را ﺑﺮاي ﺗﺴﻬﯿﻞ :  3ﺗﻪ ﻧﺸﯿﻨﯽ ﻓﻠﺰات  ●
 .ﺑﺮداﺷﺖ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎ ﺗﻪ ﻧﺸﯿﻦ ﮐﻨﻨﺪ
ﺗﻮﺳﻂ  )III(rCﺑﻪ  )IV(rCﺎي  اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺣﯿﺎ ﻣﺜﻞ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﮑﻞ در اﺛﺮ واﮐﻨﺸﻬ: 4اﻧﺘﻘﺎل اﺣﯿﺎء ●
  . ﻗﺎرچ آﺳﭙﺮژﯾﻠﻮﺳﻨﺎﯾﮋر
ﯾﮏ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻏﯿﺮ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ در ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴﺘﯽ ﮐﺎﻣﻞ ﻣﻮاد آﻟﯽ : 5ﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴﺘﯽ ●
ﯾﯽ ﻧﻈﯿﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي اﺣﯿﺎ ﮐﻨﻨﺪه ﺳﻮﻟﻔﺎت و ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎ. ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 2OC ,O2Hﺑﻪ ﻣﻮاد ﻏﯿﺮ آﻟﯽ ﻣﺜﻞ  
  ( ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي اﺣﯿﺎ ﮐﻨﻨﺪه آﻫﻦ) ﺳﯿﺘﺮوﺑﺎﮐﺘﺮ  
ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺟﺬب زﯾﺴﺘﯽ ﺑﺮاي ﺑﺮداﺷﺖ ﻓﻠﺰات ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي رﺷﺪ ﯾﺎﻓﺘﻪ در       
آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﯾﺎ ﺑﯿﻮﻣﺲ ﻫﺎي ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﺻﻨﺎﯾﻊ داروﺳﺎزي و ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻏﺬاﯾﯽ ﯾﺎ واﺣﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﯿﻪ ﭘﺴﺎب 
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ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ ، : ﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ  ﺷﺎﻣﻞ ﻣﯿﮑﺮوار.  ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
  .ﻣﺨﻤﺮﻫﺎ ، ﺟﻠﺒﮏ ﻫﺎ ، ﻗﺎرچ ﻫﺎ و اﮐﺘﯿﻨﻮﻣﯿﺴﺖ ﻫﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺳﻄﺢ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ ﺑﺎﻻﯾﺸﺎن و داﺷﺘﻦ ﺗﮑﺜﯿﺮ ﺳﺮﯾﻊ و  1ﯾﯿﺮﯾﺪج ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت     
ﺎﻧﻨﺪ ﺗﯿﮑﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ در دﯾﻮاره ﺳﻠﻮﻟﯿﺸﺎن از ﺟﺎذب ﻫﺎي ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮدن از ﺟﺎﯾﮕﺎه ﻫﺎي ﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻓﻌﺎل ﻣ
اﺳﯿﺪي ﺑﺎر ﻣﻨﻔﯽ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ Hp دﯾﻮاره ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ . زﯾﺴﺘﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻪ ﺣﺴﺎب ﻣﯽ آﯾﻨﺪ
ﮐﻨﺪ و ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ دﯾﻮاره ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﯿﻞ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ ﺑﺎﻻﯾﯽ را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﯾﻮﻧﻬﺎي ﻓﻠﺰي در ﻣﺤﻠﻮل ﭘﯿﺪا ﻣﯽ 
  .ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ
ﺗﻤﺎﻣﯽ .  زﯾﺎدي در ﺳﺎﻟﻬﺎي اﺧﯿﺮ ﺑﺮ روي ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ  ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت      
ﺑﺮﺧﯽ از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم . ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺴﯿﺎر ﺧﻮﺑﯽ را در ﺟﺬب ﻓﻠﺰات از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ
زﯾﺮا . ﻨﺪ ﻫﺎي ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ ﺟﺬب ﺑﻬﺘﺮي از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫ  Hpﺷﺪه ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ ﻗﺎرچ ﻫﺎ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻓﻠﺰ در
ﻗﺎرچ ﻫﺎ ﻗﺪرت ﺟﺬب ﺑﯿﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ . دﯾﻮاره ﺳﻠﻮﻟﯽ آﻧﻬﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﺮوه ﻫﺎي ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻼت و ﻓﺴﻔﺎت اﺳﺖ 
در ﺗﺼﻔﯿﻪ زﯾﺴﺘﯽ ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎ را ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ . ﺑﺮﺧﯽ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي دﯾﮕﺮ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ دارﻧﺪ
رﯾﺰ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي از  اﯾﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﺴﯿﺎر. ﻋﻨﻮان راﮐﺘﻮرﻫﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺧﻮدﮐﺎر در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ
  راﮐﺘﻮرﻫﺎي ﺳﺎﺧﺖ دﺳﺖ ﺑﺸﺮ ارزاﻧﺘﺮ ﺑﻮده و ﺳﯿﺘﻢ ﺧﻮدﮐﻔﺎﯾﯽ از ﻟﺤﺎظ ﺗﻨﻈﯿﻢ و ﺗﻌﻤﯿﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﯾﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﯿﻪ اي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮏ و ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻧﻤﻮدن آن ﺑﺎ ﻓﺮآﯾداﻧﺸﻤﻨﺪان ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ ﻓﺮآ
  .  ر داده اﻧﺪوﯾﮋه در ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺣﺠﻢ ﻫﺎي زﯾﺎد ﭘﺴﺎب را ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮا
  
  (3)ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺳﺎزي روش ﺟﺬب ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ
ﺑﺮاي ﺑﻬﺘﺮ ﺷﺪن روﺷﻬﺎي ﺟﺬب ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻣﯽ ﺗﻮان از روش ﺗﺜﺒﯿﺖ در ﺑﺴﺘﺮ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﯿﺴﺘﻢ      
  . اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد( ﺑﺴﺘﺮ ﺛﺎﺑﺖ)ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ 
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اﯾﻨﮑﻪ آﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﯾﮏ دﯾﺪ ﮐﻠﯽ از ﺟﺎذب ﻫﺎي ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ و ﭘﺴﺎب ﻫﺎي زﯾﺴﺘﯽ ﻣﯽ ﺗﻮان ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي ﮐﺮد ﺑﻪ ﻋﻠﺖ 
ﺿﺮورﺗﺎ ﻧﯿﺎز . ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺑﺎﻧﺪ ﺷﺪن ﻓﻠﺰي ﺧﻮﺑﯽ دارﻧﺪ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﮑﺮاري ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ
اﺻﻠﯽ ﯾﮏ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺟﺬب ﮐﻨﻨﺪه ﺻﻨﻌﺘﯽ اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺟﺎذب ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﯾﮏ ﺑﺴﺘﺮ ﺛﺎﺑﺖ ﺷﺪه ﯾﺎ ﮔﺴﺘﺮش 
ﮐﻪ ﻣﺴﺘﻠﺰم درﺟﻪ اي از ﭘﯿﺸﺘﯿﻤﺎر، ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮد و ﻓﺸﺎر زﯾﺎدي را در ﺑﺴﺘﺮ اﯾﺠﺎد ﻧﮑﻨﺪ 
ﺳﺎﯾﺰﺑﻨﺪي ، ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﯾﺎ ﺗﺜﺒﯿﺖ ﮐﺮدن ﺑﺎﺷﺪ اﯾﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ  ﺑﺮاي ﺑﺪﺳﺖ آوردن ﯾﮏ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ 
اﺳﺘﻔﺎده در راﮐﺘﻮرﻫﺎي ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻮرد ﻫﺪف ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺟﺎﯾﮕﺎه ﻫﺎي اﺗﺼﺎل وﯾﮋه ، ﻓﻠﺰات را زﯾﺎد 
  .     ﮐﻨﺪ
ﻨﺪ ﻫﺎي ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ ﺻﻨﻌﺘﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﯾﻓﻠﺰات ﺗﻮﺳﻂ ﺑﯿﻮﻣﺲ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ در ﻃﯽ ﻓﺮآ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﻔﻆ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺟﺬب    
ﺳﻠﻮل ﻫﺎي آزاد ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ اﻃﻼﻋﺎت ﺑﺎ ارزﺷﯽ را در . از ﯾﮏ ﺗﮑﻨﯿﮏ ﺗﺜﺒﯿﺖ ﮐﻨﻨﺪه اﻗﺘﺼﺎدي ﻣﻬﻢ اﺳﺖ
آزﻣﺎﯾﺸﺎت آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ اراﺋﻪ دﻫﻨﺪ اﻣﺎ ﺑﺮاي اﯾﺠﺎد ﺳﺘﻮن ﻓﺸﺮده در ﮐﺎرﺑﺮد ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ 
ﻣﻌﻤﻮﻻ داراي ﻗﺪرت و ﻧﯿﺮوي ﻣﮑﺎﻧﯿﮑﯽ ﮐﻢ و اﻧﺪازه ﮐﻮﭼﮏ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﻓﺸﺎر ﻫﯿﺪروﺳﺘﺎﺗﯿﮏ  ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي آزاد
زﯾﺎدي ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯿﺰان ﺟﺮﯾﺎن ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﯿﺎز دارﻧﺪ ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﺑﺎﻻ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﺑﯿﻮﻣﺲ آزاد ﺷﻮد اﯾﻦ 
ﻣﺲ ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺷﺪه ﺑﯿﻮ. ﻣﺸﮑﻼت ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺗﺜﺒﯿﺖ ﮐﻨﻨﺪه ﺑﺮﻃﺮف ﮔﺮدد
داراي ﻣﺰاﯾﺎي ﺑﺴﯿﺎري ﻧﻈﯿﺮ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد ﺑﻬﺘﺮ، ﺑﺎرﮔﯿﺮي ﺑﯿﺸﺘﺮﺑﯿﻮﻣﺲ و ﮐﺎﻫﺶ اﻧﺴﺪاد در 
ﯾﮑﯽ از . ﺗﻌﺪادي ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺲ ﺑﺮاي ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ ﺑﻪ ﮐﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎﺟﺎري ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ 
زﻧﺪه اﺳﺘﻔﺎده  ﻣﯽ ﺷﻮد ، ﻣﺤﺼﻮر ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺴﻬﺎﯾﯽ ﮐﻪ در ﺑﺎزﯾﺎب ﻓﻠﺰات ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻫﺮ دو ﺳﻠﻮل ﻫﺎي زﻧﺪه و ﻏﯿﺮ 
ﺑﺴﺘﺮ ﻫﺎي روان و ﺳﯿﺎل ﺣﺎوي ذرات ﻗﺎرچ .  ﮐﺮدن در ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺲ ﮐﻠﺴﯿﻢ آﻟﮋﯾﻨﺎﺗﻨﺎﻣﺤﻠﻮل اﺳﺖ 
ﻓﻨﺮوﮐﯿﺘﮑﺮاﯾﺰﺳﭙﻮرﯾﻮم ﻣﺤﺼﻮر ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ  ﮐﻠﺴﯿﻢ آﻟﮋﯾﻨﺎت ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻮﻓﻘﯿﺖ آﻣﯿﺰي ﺑﺮاي ﺑﺎزﯾﺎﻓﺘﻨﯿﮑﻠﻮﺳﺮب از  
ﻪ ﻃﻮر ﻣﻮﻓﻘﯿﺖ آﻣﯿﺰي ﺑﺮاي ﺑﺎزﯾﺎﻓﺖ ﻃﻼ از ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺴﺘﺮ ﻫﺎي ﺣﺎوي ذرات ﺑ.  ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ 
ﻨﺪ ﺑﺮداﺷﺖ ﻃﻼ ﺷﺎﻣﻞ روي ﮐﻠﺮﯾﺪ ، آﻫﻦ ﮐﻠﺮﯾﺪ ، ﻣﺲ ﮐﻠﺮﯾﺪ ، ﻃﻼ ﮐﻠﺮﯾﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﯾﯾﮏ ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎﺻﻞ از ﻓﺮآ
ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ در داﻧﻪ ﻫﺎي آﻟﮋﯾﻨﺎت واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ ﺗﻌﺪادي از ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺴﻬﺎي ( ﻏﻠﻈﺖ)ﺗﺠﻤﻊ ، ﺑﻪ ﭼﮕﺎﻟﯽ . ﺷﺪه اﺳﺖ
  .ﯿﺴﻢ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻼﺻﻪ در ﺟﺪول زﯾﺮ آﻣﺪه اﺳﺖﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺟﻬﺖ ﺗﺜﺒﯿﺐ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧ
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  (61)(41)ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ روﺷﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و روش ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ در ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ -6- 1
زﯾﺮا ﻧﯿﺎزي ﺑﻪ .  روﺷﻬﺎي ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﺑﻪ ﻣﺮاﺗﺐ ﮐﻢ ﻫﺰﯾﻨﻪ ﺗﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روﺷﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ      
ﻤﻞ ﺑﺎﻻﯾﯽ دارﻧﺪ و زﻣﺎن ﺟﺬب و ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه در دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎ و ﻣﻮاد ﮔﺮان ﻗﯿﻤﺖ ﻧﺪارﻧﺪ اﯾﻦ روﺷﻬﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﻋ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺳﺎدﮔﯽ در ﻋﻤﻠﮑﺮد ﯾﮑﯽ دﯾﮕﺮ از وﯾﮋﮔﯿﻬﺎي . اﯾﻦ ﺷﯿﻮه ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻮﺗﺎه ﺗﺮ از روﺷﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﺳﺖ 
ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﺰﯾﺖ اﯾﻦ روش اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻤﯽ از ﺟﺎذب در ﺟﺬب ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﺑﺎﻻي ﻓﻠﺰ، . اﯾﻦ روش اﺳﺖ
 .ده ﺷﺪه در ﺟﺬب ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد از ﺑﯿﻮﻣﺲ اﺳﺘﻔﺎ
  (91)اﻧﺘﺨﺎب ﺷﯿﻮه و ﻣﻮاد ﺟﺎذب ﻣﻨﺎﺳﺐ -7- 1
، ( ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ، ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ) ﭘﺲ از ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮ روي اﻧﻮاع ﺷﯿﻮه ﻫﺎي ﮐﻠﯽ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ       
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ در روﺷﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻧﯿﺎز اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﻌﻀﺎ ﺧﻮد آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ 
ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ و در روﺷﻬﺎي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻧﯿﺰ ﺑﺎﯾﺪ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻤﯽ ﮐﻤﺘﺮ از ﺣﺪ آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺳﻤﯿﺖ ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ  ﻣﺤﺴﻮب
ﺑﻪ اﯾﻦ ﻃﺮﯾﻖ ﺣﺬف ﮔﺮدﻧﺪ ﮐﻪ در ﻣﻮرد ﭘﺴﺎﺑﻬﺎ اﯾﻦ ﻣﻮرد ﺻﺪق ﻧﻤﯽ ﮐﻨﺪ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺳﻌﯽ ﮔﺮدﯾﺪ 
ﻠﺖ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺗﺮ از روش ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﺣﺬف ﮐﺮوم اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدد و از ﻣﯿﺎن روﺷﻬﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﺷﯿﻮه ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﻌ
ﺗﻨﻬﺎ ﻣﺴﺌﻠﻪ .ﺑﻮدن ﻫﺰﯾﻨﻪ ﻫﺎي اﻗﺘﺼﺎدي آن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺮ روﺷﻬﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ، ﺑﺮاي ﻣﻨﻈﻮر ﻓﻮق اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﯾﺪ
  :ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه اﻧﺘﺨﺎب ﻣﺎده ﺟﺎذب ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻞ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﮐﺮوم اﺳﺖ ﮐﻪ داراي ﺷﺮاﯾﻂ زﯾﺮ ﺑﺎﺷﺪ
  .ﺧﻮد آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻧﺒﺎﺷﺪ –1
  .ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻﯾﯽ ﺑﺎﺷﺪﻗﺎدر ﺑﻪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﻣﺎده ﺳﻤﯽ  –2
ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺜﺎل در ﻣﻮرد ﺧﺎﮐﻬﺎ ، ﻣﻌﺪن آن وﺟﻮد داﺷﺘﻪ . ) ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﻓﺮاﻫﻢ ﻧﻤﻮدن آن در ﮐﺸﻮر ﻣﯿﺴﺮ ﺑﺎﺷﺪ –3
  .( ﺑﺎﺷﺪ
  .از ﻟﺤﺎظ اﻗﺘﺼﺎدي ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪ ﺑﺎﺷﺪ –4
ﺑﺮ  ﺘﻮﻧﯿﺖﺑﺮ روي ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺑﻨ5991ﺧﻂ دﻫﻨﺪه اﺻﻠﯽ در ﻣﻮرد اﻧﺘﺨﺎب ﻣﺎده ﺟﺎذب ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﺑﻮد ﮐﻪ در ﺳﺎل    
روي ﺣﺬف ﮐﺮوم ﻧﻈﺮ ﻣﺎ را ﺑﻪ ﺧﻮد ﺟﻠﺐ ﻧﻤﻮد و ﺑﺮ ان ﺷﺪﯾﻢ ﺗﺎ ﺑﻨﺘﻮﻧﯿﺖ ﻣﻮﺟﻮد در اﯾﺮان را ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ 
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ﻗﺮار دﻫﯿﻢ ﺳﺒﺲ از اﻧﺠﺎ ﮐﻪ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﻧﯿﺰ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑﻨﺘﻮﻧﯿﺖ در دﺳﺘﻪ ﺧﺎك رﺳﻬﺎ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻣﯿﺸﻮد ﺳﻌﯽ ﮐﺮدﯾﻢ اﺛﺮ 
 .ﯾﻨﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﻧﯿﺰ آزﻣﺎﯾﺶ ﮐﻨﯿﻢﺮااﯾﻦ ﻣﺎده را ﮐﻪ ﻧﻮع ﺗﺠﺎرﺗﯽ ان را در دﺳﺘﺮس داﺷﺘﯿﻢ ﺑﺮ روي ﻓ
    (21)ﺟﺬب و ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ -8- 1
ﻋﻤﻠﯿﺎت ﺟﺬب از ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺑﻌﻀﯽ از ﺟﺎﻣﺪات در ﺟﺬب ﺑﻌﻀﯽ از ﻣﻮاد ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻠﻮل روي ﺳﻄﺢ      
ﭼﻨﺪ ﻣﺜﺎل ﻧﻤﺎﯾﺎﻧﮕﺮ .ﺑﻪ اﯾﻦ ﺷﮑﻞ،اﺟﺰاء ﯾﮏ ﻣﺤﻠﻮل ﮔﺎزي ﯾﺎ ﻣﺎﯾﻊ را ﻣﯿﺘﻮان از ﻫﻢ ﺟﺪا ﻧﻤﻮد.اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ
در ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺪاﺳﺎزي ﻫﺎي .زي ﻫﺎ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد و ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي اﺻﻠﯽ آن را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪﻃﺒﯿﻌﺖ ﻋﻤﻮﻣﯽ ﺟﺪاﺳﺎ
ﮔﺎزي، از ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب در رﻃﻮﺑﺖ زداﯾﯽ ﻫﻮا و دﯾﮕﺮ ﮔﺎزﻫﺎ، ﺑﻮزداﯾﯽ وﺟﺪاﺳﺎزي ﻧﺎﺧﺎﻟﺼﯿﻬﺎ از ﮔﺎزﻫﺎي 
ﺻﻨﻌﺘﯽ ﻣﺜﻞ دي اﮐﺴﯿﺪ ﮐﺮﺑﻦ، ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ ﺣﻼل ﻫﺎي ﭘﺮ ارزش از ﻣﺨﻠﻮط رﻗﯿﻖ آﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﻫﻮا ﯾﺎ ﮔﺎزﻫﺎي دﯾﮕﺮ و 
اﺳﺎزي ﻣﺨﻠﻮﻃﯽ  ﻫﯿﺪرو ﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﮔﺎزي ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺨﻠﻮﻃﯽ از ﻣﺘﺎن، اﺗﯿﻠﻦ، اﺗﺎن، ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ وﭘﺮوﭘﺎن اﺳﺘﻔﺎده ﺟﺪ
از ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻫﺎي ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﺎﯾﻊ ﻣﯽ ﺗﻮان رﻃﻮﺑﺖ زداﯾﯽ ﺑﻨﺰﯾﻦ،رﻧﮓ زداﯾﯽ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻧﻔﺘﯽ و ﻣﺤﻠﻮل .ﻣﯽ ﺷﻮد
ﻣﺤﺪوده .ﻓﯿﻨﯽ را ﻧﺎم ﺑﺮدﻫﺎي آﺑﮑﯽ ﺑﻮ زداﯾﯽ و ﻃﻌﻢ زداﯾﯽ آب،و ﺟﺪاﺳﺎزي ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي آروﻣﺎﺗﯿﮑﯽ وﭘﺎرا
ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم در  000531ﻋﻤﻠﯿﺎت ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ از ﭼﻨﺪ ﮔﺮم ﻣﺎده ﺟﺎذب درازﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﺗﺎ 
اﯾﻦ ﻋﻤﻠﯿﺎت ﻫﻤﻪ از اﯾﻦ ﺟﻬﺖ ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻧﺪ ﮐﻪ در آﻧﻬﺎ ﻣﺨﻠﻮﻃﯽ ﮐﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﺷﻮد ﺑﺎ ﯾﮏ ﻓﺎز  .ﻧﻤﺎﯾﺪ 
ﭘﺨﺶ ﻧﺎﻣﺴﺎوي ﻣﻮاد اوﻟﯿﻪ ﺑﯿﻦ ﻓﺎز ﺟﺬب ﺷﺪه  ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل دﯾﮕﺮ ﺗﻤﺎس ﺣﺎﺻﻞ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺟﺎذب ﺟﺎﻣﺪ و
ﺟﺪاﺳﺎزي ﻫﺎي ﯾﮏ ﻣﺮﺣﻠﻪ اي ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ و ﭼﻨﺪ . ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﯿﺸﺪ ﺳﻄﺢ ﺟﺎﻣﺪ و ﺗﻮده ﺳﯿﺎل ﻣﻮﺟﺐروي 
ﻣﺮﺣﻠﻪ اي ﻣﺪاوم و ﺟﺪا ﺳﺎزي ﻫﺎي ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎ ﺟﺬب و دﻓﻊ ﺑﺎ ﺟﺮﯾﺎن ﻧﺎ ﻫﻤﺴﻮ و ﺗﻔﮑﯿﮏ و اﺳﺘﺨﺮاج ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ 
دﻟﯿﻞ ﺳﺨﺖ ﺑﻮدن و ﺳﺎﮐﻦ ﺑﻮدن ﺑﺴﺘﺮي از ﺟﺎذب ﺑﻌﻼوه ﺑﻪ .رﻓﻼﮐﺲ،در ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ وﺟﻮد دارﻧﺪ
ﺑﻪ ﺑﯿﺎن دﯾﮕﺮ .ﺟﺎﻣﺪ،روﺷﻬﺎي ﻧﯿﻤﻪ ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ ﮐﻪ در ﻣﻮرد دو ﺳﯿﺎل ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﯿﺴﺖ،ﻗﺎﺑﻞ ﺑﮑﺎرﮔﯿﺮي اﺳﺖ
ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ  ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از ﺟﻤﻊ آوري و ﯾﺎ ﺗﻐﻠﯿﻆ ذرات روي ﯾﮏ ﺳﻄﺢ ﻣﻨﺎﺳﺐ،اﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ 
در اﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨﺪ .ﻣﺎﯾﻊ ﺑﺮﻗﺮارﮔﺮدد-ﺟﺎﻣﺪ وﯾﺎ ﺟﺎﻣﺪ-ﻣﺎﯾﻊ،ﮔﺎز-،ﮔﺎزﻣﺎﯾﻊ- ﺑﯿﻦ دو ﻓﺎز ﻣﺘﻔﺎوت ﻧﻈﯿﺮ ﻓﺎزﻫﺎي ﻣﺎﯾﻊ
ﻣﯿﺘﻮان ﮔﻔﺖ .ﻣﻮادي ﮐﻪ ﺟﺬب ﺷﺪه ﯾﺎ ﺗﻐﻠﯿﻆ ﻣﯿﮕﺮدﻧﺪ ﻣﻮاد ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه و ﻓﺎز ﺟﺬب ﮐﻨﻨﺪه را ﺟﺎذب ﻣﯿﻨﺎﻣﻨﺪ
ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﻤﻊ آوري ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺣﻞ ﺷﺪه ﻣﻮﺟﻮد در ﯾﮏ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮروي ﯾﮏ 
ﮑﺲ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از ﻧﻔﻮذ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎ و اﺗﻤﻬﺎي ﯾﮏ ﻓﺎز ﺑﻪ وﻟﯽ ﭘﺪﯾﺪه ﺟﺬب ﺑﺮﻋ.ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب
و در ﻧﻬﺎﯾﺖ اﺻﻄﻼح ﺟﺬب .درون ﻓﺎز دﯾﮕﺮ،ﺑﻪ ﻃﻮري ﮐﻪ ﺑﺎ ﻓﺎز دوم ﺗﺸﮑﯿﻞ ﯾﮏ ﻣﺤﻠﻮل ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ را ﺑﺪﻫﺪ
ﮐﻪ ﺑﺮاي ﻫﺮ دو اﺻﻄﻼح ﺟﺬب و ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﮑﺎر ﻣﯿﺮود ﺑﯿﺎن ﻋﻤﻮﻣﯽ ﺑﺮاي ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎﯾﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ در آﻧﻬﺎ 
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ﻣﺎﯾﻊ ﮐﻪ اﻫﻤﯿﺖ -ﯾﮑﯽ دﯾﮕﺮ از ﻋﻤﻠﯿﺎت ﺟﺎﻣﺪ.  ﺑﻪ درون ﻓﺎز دﯾﮕﺮ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﯽ ﮔﺮددذرات ﻣﻮﺟﻮد در ﯾﮏ ﻓﺎز 
زﯾﺎدي دارد،ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮﻧﯽ اﺳﺖ،ﺗﻌﻮﯾﺾ ﺑﺮﮔﺸﺖ ﭘﺬﯾﺮ ﯾﻮﻧﻬﺎ ﺑﯿﻦ ﺟﺎﻣﺪ وﻣﺤﻠﻮل اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ،ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻔﮑﯿﮏ 
اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ در اﺻﻞ ﯾﮏ واﮐﻨﺶ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﺳﺖ،وﻟﯽ در آن اﺛﺮ .وﺟﺪاﺳﺎزي ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪه ﻫﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ ﻣﯿﺸﻮد
اﮔﺮ ﭼﻪ اﯾﻦ ﭘﺪﯾﺪه ﺧﯿﻠﯽ ﭘﯿﭽﯿﺪه .ﯾﻮﻧﻬﺎ و ﺟﺎﻣﺪ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﻔﻮذ ﯾﻮﻧﻬﺎ در ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ وﺟﻮد دارد ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ ﺑﯿﻦ
                                                                                               . ﺴﺘﻨﺪﺗﺮازﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ اﺳﺖ وﻟﯽ روﺷﻬﺎ و ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻋﻤﻮﻣﯽ ﺣﺎﺻﻞ ﺧﯿﻠﯽ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻫ
                                                                                                           (22)اﻧﻮاع ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ  -9- 1
ﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﯾﺎ .در اﺑﺘﺪا ﺑﯿﻦ دو ﻧﻮع ﭘﺪﯾﺪه ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺗﻔﺎوت ﻗﺎﺋﻞ ﺷﻮﯾﻢ       
ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻧﯿﺮوﻫﺎي ﺟﺎذﺑﻪ ﺑﯿﻦ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي ﺟﺎﻣﺪ و ﻣﺎده ﺟﺬب  ﺟﺬب واﻧﺪرواﻟﺲ،ﯾﮏ ﭘﺪﯾﺪه ﺑﺮﮔﺸﺖ ﭘﺬﯾﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ
ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل وﻗﺘﯽ ﮐﻪ ﻧﯿﺮوﻫﺎي ﺟﺎذﺑﻪ ﺑﯿﻦ ﯾﮏ ﺟﺎﻣﺪ و ﯾﮏ ﮔﺎز ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻧﯿﺮوﻫﺎي ﺑﯿﻦ ﻣﻠﮑﻮل ﻫﺎي .ﺷﺪه ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ
ﮔﺎز ﺑﺎﺷﺪ،ﮔﺎز روي ﺳﻄﺢ ﺟﺎﻣﺪ ﺟﻤﻊ و ﻣﺘﺮاﮐﻢ ﻣﯽ ﺷﻮد،ﺣﺘﯽ اﮔﺮ ﻓﺸﺎر ﮔﺎز از ﻓﺸﺎر ﺑﺨﺎر ان در ﻫﻤﺎن دﻣﺎ 
اﮐﻢ ﺑﺎ ﺣﺮارت ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه در ﺷﺒﮑﻪ ﮐﺮﯾﺴﺘﺎﻟﯽ ﺟﺎﻣﺪ ﻧﻔﻮذ ﻧﻤﯽ ﮐﻨﻨﺪ و در آن ﺣﻞ ﮐﻤﺘﺮ ﺷﻮد،اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﺮ
در ﻫﺮ ﺣﺎل اﮔﺮ ﺟﺎﻣﺪ داراي ﺗﺨﻠﺨﻞ و ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﻣﻌﯿﻦ زﯾﺎدي .ﻧﻤﯿﺸﻮد ﺑﻠﮑﻪ در ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻗﯽ ﺧﻮاﻫﺪ ﻣﺎﻧﺪ
ﻓﺸﺎر ﺑﺨﺎر . ﺑﺎﺷﺪ،ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﺪه در ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ ﺟﺎﻣﺪ را ﺗﺮك ﮐﻨﺪ،ﺑﻪ داﺧﻞ اﯾﻦ ﺷﮑﺎف ﻫﺎ ﻧﻔﻮذ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ
ﺑﺮاي ﺳﻄﺢ ﻣﺎﯾﻊ ﻣﻘﻌﺮ ﺑﺎ ﺷﻌﺎع اﻧﺤﻨﺎ ﮐﻢ از ﺳﻄﺢ ﺻﺎف ﺑﺰرگ ﮐﻤﺘﺮ اﺳﺖ،ﭘﺲ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﻪ ﻫﻤﺎن ﺗﻌﺎدﻟﯽ 
در ﻫﺮ ﺣﺎﻟﺖ در ﺗﻌﺎدل ﻓﺸﺎر ﺟﺰﺋﯽ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﺮاﺑﺮ ﻓﺎز ﮔﺎز ﺗﻤﺎس ﯾﺎﻓﺘﻪ ﺑﺎ آن .اﻧﺪازه اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
ﺢ ﺟﺪا اﺳﺖ،و ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﻓﺸﺎر ﻓﺎز ﮔﺎزي ﯾﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ،ﮔﺎز ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﻪ راﺣﺘﯽ دﻓﻊ ﺷﺪه،از ﺳﻄ
ﻋﻤﻠﯿﺎت ﺟﺬب ﺻﻨﻌﺘﯽ ﮐﻪ در ﻧﻈﺮ ﻣﯽ ﮔﯿﺮﯾﻢ ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﻪ اﯾﻦ ﺑﺎزﮔﺸﺖ ﭘﺬﯾﺮي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ ﺟﺎذب .ﻣﯿﺸﻮد
ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺮﮔﺸﺘﭙﺬﯾﺮ،ﺑﻪ ﮔﺎزﻫﺎ .ﺑﺮاي ﻣﺼﺮف ﻣﺠﺪد،ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﺪﻫﻮ ﯾﺎ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﻣﺨﻠﺌﻂ ﻫﺎ دارد
ﻓﻌﺎل ﺷﺪه ﻧﺘﯿﺠﻪ  ﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ،ﯾﺎ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ. در ﻣﺎﯾﻌﺎت ﻫﻢ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﺤﺪود ﻧﻤﯽ ﺷﻮد ﺑﻠﮑﻪ 
ﻗﺪرت ﭘﯿﻮﻧﺪ ﺷﻤﯿﺎﯾﯽ ﺣﺎﺻﻞ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﯽ در .ﻓﻌﻞ واﻧﻔﻌﺎل ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺟﺎﻣﺪ و ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺣﺎﻻت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ،و ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻋﻤﻼ ﻣﺸﮑﻞ اﺳﺖ،وﻟﯽ ﻧﯿﺮوﻫﺎي ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﯽ 
ﺷﺪه در ﻋﻤﻞ ﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  ﺣﺮارت آزاد . ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﯿﺸﺘﺮ از آن ﭼﯿﺰي اﺳﺖ ﮐﻪ در ﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ وﺟﻮد دارد
ﻓﺮاﯾﻨﺪ،ﻋﻤﻮﻣﺎ ﺑﺮﮔﺸﺖ ﻧﺎﭘﺬﯾﺮ اﺳﺖ و ﺑﺎ .ﻣﻌﻤﻮﻻ زﯾﺎد اﺳﺖ،و در ﺣﺪود ﺣﺮارت ﯾﮏ واﮐﻨﺶ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﺳﺖ
ﺑﺮاي ﯾﮏ ﻣﺎده،در دﻣﺎي ﮐﻢ .دﻓﻊ و ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﺎده اوﻟﯿﻪ ﺟﺬب ﺷﺪه،ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ در آن ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد
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،ﻫﺮ دو ﭘﺪﯾﺪه ﻧﯿﺰ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ در ﯾﮏ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ رخ دﻫﺪ و در دﻣﺎي زﯾﺎد ﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
  .                                         زﻣﺎن اﺗﻔﺎق ﺑﯿﻔﺘﺪ
ﺧﻼﺻﻪ آﻧﮑﻪ،ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ را ﻣﯿﺘﻮان ﭼﻨﯿﻦ ﺗﻔﺴﯿﺮ ﮐﺮد ﮐﻪ در ﻃﯽ اﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﻬﺎي ﻣﺎده ﺟﺬب       
ﺟﺬب ﺳﻄﺢ ﻣﺎده ﺟﺎﻣﺪ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﺤﻠﻮل را ﺗﺮك ﮐﺮده و در اﺛﺮ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﭘﯿﻮﻧﺪ ﻫﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ،
در . ﻣﯽ ﮔﺮدﻧﺪ،در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻮﻟﮑﻮل ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه و ﺟﺴﻢ ﺟﺎﻣﺪ،ﺟﺎذب ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ ﭘﯿﻮﻧﺪﻫﺎي ﺑﻮﺟﻮد آﻣﺪه ﺑﯿﻦ ﻣﺎده ﺟﺎذب و ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﺧﯿﻠﯽ ﻗﻮي ﺑﺎﺷﺪ و اﻧﺮژي ﺟﺬب ﻧﯿﺰ 
از ﻃﺮف .ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﺑﺎﻻﺑﺎﺷﺪ،اﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻫﻤﻮاره ﺑﺮﮔﺸﺖ ﻧﺎﭘﺬﯾﺮ ﺑﻮده و ﮔﻔﺘﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد ﺟﺬب
دﯾﮕﺮ،اﮔﺮ ﭘﯿﻮﻧﺪﻫﺎي ﺑﻮﺟﻮد آﻣﺪه ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﺿﻌﯿﻒ ﺑﺎﺷﻨﺪ و از ﻧﻮع ﻧﯿﺮوﻫﺎي واﻧﺪرواﻟﺲ و ﺑﺎﻟﻄﺒﻊ اﻧﺮژي 
ﻣﻮﻟﮑﻮل ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺟﺬب ﻣﯽ .ﺟﺬب ﻧﯿﺰ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺑﺎﺷﺪ،ﮔﻮﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ر ﻣﺤﻠﻮل،ﺟﺎﺑﺠﺎ ﺷﺪه و دﻓﻊ ﻣﯽ ﮔﺮدﻧﺪ و ﺑﺪﯾﻦ دﻟﯿﻞ ﮔﺮدﻧﺪ،ﺑﺎ ﮐﻮﭼﮑﺘﺮﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه د
در اﻏﻠﺐ ﻣﻮارد ﻣﻨﻈﻮر از ﺟﺬﺑﺴﻄﺤﯽ ﻫﻤﺎن ﺟﺬب .ﮔﻔﺘﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﺑﺮ ﮔﺸﺖ ﭘﺬﯾﺮ اﺳﺖ
ﻻزم ﺑﻪ ذﮐﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ در ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ،ﻣﻘﺪاري از ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﮐﻪ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ .  ﺳﻄﺤﯽ ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ اﺳﺖ
  ﻋﺎﻣﻞ دارد وﺳﯿﻠﻪ ﻣﺎده ﺟﺎذب ﺟﺬب ﮔﺮدد ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﻪ دو
  ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه                                                                                         - اﻟﻒ
  درﺟﻪ ﺣﺮارت-ب
ﺑﻄﻮر ﮐﻠﯽ،ﻣﻘﺪار  ﻣﻮاد ﺟﺬب ﺷﺪه در ﯾﮏ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺛﺎﺑﺖ را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺎﺑﻌﯽ از ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﺎﯾﺶ     
                                                                         .ري ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪﻣﯿﺪﻫﻨﺪ و ﺑﻪ ﻧﺎم ﺟﺬب ﻫﻢ دﻣﺎ ﻧﺎﻣﮕﺬا
                                                                                              (71)(31):ﻃﺒﯿﻌﺖ ﺟﺎذﺑﻬﺎ -01- 1
ﻣﯿﻠﯽ 21ﻣﯿﮑﺮون ﺗﺎ 05و اﻧﺪازه اﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﻗﻄﺮ  ﺟﺎﻣﺪﻫﺎي ﺟﺎذب ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﮔﺮاﻧﻮل ﻣﺼﺮف ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ       
ﺑﺮاي .ﺟﺎﻣﺪﻫﺎ ﺑﺎﯾﺪ  ﺑﺮ اﺳﺎس ﮐﺎرﺑﺮد و ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﻣﺼﺮف داراي ﺑﺮﺧﯽ ﺧﻮاص ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ.ﻣﺘﺮ ﻣﺘﻐﯿﺮ اﺳﺖ
ﻣﺜﺎل اﮔﺮ از اﻧﻬﺎ در ﯾﮏ ﺑﺴﺘﺮ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎ ﺟﺮﯾﺎن ﮔﺎز ﯾﺎ ﻣﺎﯾﻊ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد،ﻧﺒﺎﯾﺪ اﺧﺘﻼف ﻓﺸﺎر زﯾﺎدي اﯾﺠﺎد 
اﻧﻬﺎ ﺑﺎﯾﺪ از ﻣﻘﺎوﻣﺖ و ﺳﺨﺘﯽ ﺧﻮﺑﯽ .ﺟﺮﯾﺎن ﺳﯿﺎل ﺑﻪ ﺧﺎرج ﺣﻤﻞ ﺷﻮﻧﺪﮐﻨﻨﺪ و ﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ ﻧﺒﺎﯾﺪ ﺗﻮﺳﻂ 
در ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ .ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺗﺎ در اﺛﺮ ﺣﻤﻞ وﻧﻘﻞ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در اﺛﺮ وزن ﺧﻮد در ﺑﺴﺘﺮ ﺧﺮد ﻧﺸﻮﻧﺪ
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ﺑﺨﻮاﻫﯿﻢ اﻧﻬﺎ را از ﻇﺮوف ﻧﮕﻬﺪاري ﺑﻪ داﺧﻞ و ﺧﺎرج اﻧﺘﻘﺎل دﻫﯿﻢ،ﺑﺎﯾﺪ ﺑﻪ راﺣﺘﯽ ﺟﺮﯾﺎن ﭘﯿﺪا ﮐﻨﻨﺪ،اﯾﻦ ﻫﺎ 
ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺟﺬب ﺟﺎﻣﺪﻫﺎ ﻣﺴﯿﻠﻪ اي دﯾﮕﺮ اﺳﺖ،ﺟﺬب ﯾﮏ . ﻧﺪﮐﻪ ﺑﻪ راﺣﺘﯽ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽ ﺷﻮﺧﻮاﺻﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
وﻟﯽ در اﻫﺪاف ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺗﻨﻬﺎ . ﭘﺪﯾﺪه ﻋﻤﻮﻣﯽ اﺳﺖ و ﺗﻤﺎم ﺟﺎﻣﺪﻫﺎ،ﮔﺎزﻫﺎ و ﺑﺨﺎرات را ﻣﻘﺪاري ﺟﺬب ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
ﭘﺲ ﺟﺎﻣﺪاﺗﯽ ﮐﻪ داراي ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﺴﯿﺎر وﯾﮋه اي ﻫﺴﺘﻨﺪ و ..ﺑﻌﻀﯽ ﺟﺎﻣﺪات ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻻزم رادارﻧﺪ
وﻟﯽ ﺻﺮف ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ . ار زﯾﺎد ﺟﺬب اﻧﺠﺎم ﻣﯿﺪﻫﻨﺪ،ﻃﺒﯿﻌﺖ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﺧﻮاص ﺟﺬب راﺑﻄﻪ داردﺑﻪ ﻣﻘﺪ
ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل در اﺳﺘﺨﺮاج،ﺗﻤﺎم ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺧﺎﻟﺺ ﺑﻮ ﺗﯿﻞ اﺳﺘﺎت ﮐﻪ .ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ،ﺑﺮاي ﻣﻔﯿﺪ ﺑﻮدن ان ﮐﺎﻓﯽ ﻧﯿﺴﺖ
اص ﺟﺬﺑﯽ اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺮاي ﺧﻮ. اﺳﯿﺪ اﺳﺘﯿﮏ را از اب اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ داراي ﻗﺪرت ﯾﮑﺴﺎن ﻫﺴﺘﻨﺪ
اﯾﻦ ﺧﻮاص ﺟﺬﺑﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﻪ روش ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺎده و ﺳﺎﺑﻘﻪ .ﺳﯿﻠﯿﮑﺎ ژل ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺨﺎر اب ﺻﺎدق ﻧﯿﺴﺖ
در .وﺟﻮد ﺳﻄﺢ زﯾﺎد در واﺣﺪ ﺟﺮم،ﺑﺮاي ﺟﺎذﺑﻬﺎي ﻣﻔﯿﺪ ﺿﺮوري اﺳﺖ. ﺟﺬب و دﻓﻊ ﻣﻮاد روي ان دارد
و  ﺟﺬب ﮔﺎزي ﺳﻄﺢ واﻗﻌﯽ،ﺳﻄﺢ ذرات ﮔﺮاﻧﻮل ﻧﯿﺴﺖ ﺑﻠﮑﻪ ﺳﻄﺢ ﺑﺰرﮔﺘﺮي اﺳﺖ ﮐﻪ داﺧﻞ ﺳﻮراﺧﻬﺎ
ﺳﻮراﺧﻬﺎ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺧﯿﻠﯽ ﮐﻮﭼﮏ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻣﻌﻤﻮﻻ در ﺣﺪود ﭼﻨﺪ ﻣﻮﻟﮑﻮل ﻗﻄﺮ دارﻧﺪ .ﺷﮑﺎﻓﻬﺎ را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد
  ﯽ ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻣﯿﺸﻮدوﻟﯽ ﺗﻌﺪاد زﯾﺎد اﻧﻬﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺳﻄﺢ ﺑﺰرﮔ
 
  (5) :ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل - 1-01- 1 
ﺑﺎ ﭘﺎﯾﻪ ﮐﺮﺑﻨﯽ ﺷﮑﻞ ﻋﺒﺎرت ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل در ﻣﻔﻬﻮم ﮐﻠﯽ آن ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺤﺪوده وﺳﯿﻌﯽ از ﻣﻮاد ﺑﯽ: ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل     
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﺳﻮﺧﺘﻦ، اﯾﻦ ﻣﻮاد ﻣﯽ. ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻫﻤﮕﯽ داراي ﺗﺨﻠﺨﻞ ﺑﺎﻻ وﺳﻄﺢ رﯾﺰ دروﻧﯽ زﯾﺎدي ﻫﺴﺘﻨﺪﻣﯽ
اﯾﻦ دﺳﺘﻪ از ﻣﻮاد ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ . ﺳﻮﺧﺘﻦ ﺟﺰﺋﯽ وﺗﺠﺰي ﺣﺮارﺗﯽ ﻣﻮاد داراي ﻣﺎﻫﯿﺖ ﮐﺮﺑﻨﯽ ﺑﻪ دﺳﺖ آﯾﻨﺪ
ي آن داراي ﺳﻄﺢ داﺧﻠﯽ ﺑﺎﻻ و ﺣﻔﺮات اﻧﻮع داﻧﻪ. اي ﯾﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭘﻮدر وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪﺻﻮرت داﻧﻪ
. ﺑﺎﺷﺪ در ﺣﺎﻟﯿﮑﻪ ﻧﻮع ﭘﻮدري آن ﺑﺎ ﻗﻄﺮ دﻫﺎﻧﻪ ﺣﻔﺮات ﺑﺰرﮔﺘﺮ داراي ﺳﻄﺢ داﺧﻠﯽ ﮐﻮﭼﮑﺘﺮي اﺳﺖﮐﻮﭼﮏ ﻣﯽ
ﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﻣﻮاد ﺟﺎذب ﺑﺴﯿﺎر ﺧﻮﺑﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻟﺬا ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﭘﺎك ﮐﺮدن، رﻧﮓ زداﯾﯽ، ﺑﻮ زداﯾﯽ،ﮐﻠﺮ زداﯾﯽ، ﮐﺮﺑﻦ
ﻫﺎي ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻮاد آﻟﯽ ﺑﻪ ﮐﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻫﺎ و ﻓﺮاﯾﻨﺪﻼح ﻧﻤﮏﺳﻢ زداﯾﯽ، ﺗﺼﻔﯿﻪ ﮐﺮدن، ﯾﺎ ﺣﺬف ﯾﺎ اﺻ
ﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﺧﻮاص ﺟﺬب ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ ﮐﺮﺑﻦ. ﺷﻮداز آﻧﻬﺎ ﻫﻤﭽﻨﺎن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ ﻧﯿﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ. ﺷﻮدﻣﯽ
اﺻﻮﻻ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ زﯾﺎد، درﺟﻪ ﺑﺎﻻي واﮐﻨﺶ ﭘﺬﯾﺮي ﺳﻄﺢ واﻧﺪازه ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺣﻔﺮات ﮐﻪ ﺳﻄﺢ 
ﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﮐﻪ ﮐﺮﺑﻦ. ﺑﺎﺷﺪدﻫﺪ،ﻣﯽﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب واﺳﺘﺤﮑﺎم ﻣﯿﮑﺎﻧﯿﮑﯽ را اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽداﺧﻠﯽ را ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺮس و
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 008-0051  g/2m ﮔﯿﺮد داراي ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﻣﺨﺼﻮص ﺣﺪودﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﺗﺠﺎري از آﻧﻬﺎ ﺻﻮرت ﻣﯽ
ﻫﺴﺘﻨﺪ  2mnﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ داراي ﻗﻄﺮ ﻣﺆﺛﺮ ﮐﻤﺘﺮ از ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﯿﮑﺮوﭘﻮرﻫﺎ ﻣﯽ "اﯾﻦ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﻏﺎﻟﺒﺎ. ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ
اي از ﺣﻔﺮات ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ از ﻧﻈﺮ اﺑﻌﺎد ﺑﺪﯾﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻃﺒﻘﻪ ﯾﮏ ذره ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل از ﺷﺒﮑﻪ ﭘﯿﭽﯿﺪهدر واق 
و ﻣﺎﮐﺮوﭘﻮرﻫﺎ ( 2-05mnﻗﻄﺮ ﺑﯿﻦ ) ﻣﺰوﭘﻮرﻫﺎ   (1mnﻗﻄﺮﻫﺎي ﮐﻤﺘﺮ از ) ﻣﯿﮑﺮوﭘﻮرﻫﺎ . ﺷﻮﻧﺪﺑﻨﺪي ﻣﯽ
ﻨﺪ وﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﮐﻨﻣﺎﮐﺮوﭘﻮرﻫﺎ در ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﻧﻘﺶ زﯾﺎدي را اﯾﻔﺎ ﻧﻤﯽ (.05mnﻗﻄﺮﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ از )
ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﻣﺠﺮا ﺑﺮاي ﻋﺒﻮر ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه و رﺳﯿﺪن ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﺰوﭘﻮرﻫﺎ و ﻣﯿﮑﺮوﭘﻮرﻫﺎ ﮐﻪ ﻗﺴﻤﺖ اﻋﻈﻢ 
 . ﮐﻨﻨﺪاﻓﺘﺪ،ﻋﻤﻞ ﻣﯽﻫﺎ اﺗﻔﺎق ﻣﯽﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ در آن
% 5.0ﻧﯿﺘﺮوژن % 5.0ن ﻫﯿﺪروژ% 88- ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺗﺸﮑﯿﻞ دﻫﻨﺪه ﯾﮏ ﻧﻮع ﻣﻌﻤﻮل از ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از ﮐﺮﺑﻦ     
ﻣﺤﺘﻮاي اﮐﺴﯿﮋن ﻣﻮﺟﻮد در ﯾﮏ . دﻫﺪﺧﺎﮐﺴﺘﺮ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯽ "وﻣﺎﺑﻘﯽ آن را ﻋﻤﻮﻣﺎ% 1ﺮد ﮔﻮﮔ% 7-6اﮐﺴﯿﮋن
ﻣﺤﺘﻮاي اﮐﺴﯿﮋن . ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻣﺎده اوﻟﯿﻪ وﺷﺮاﯾﻂ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺗﻐﯿﯿﺮ ﮐﻨﺪ% 52ﺗﺎ % 1ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﯿﻦ ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﻣﯽ
ﮐﻪ دﻣﺎي ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﺧﻮد را ﻫﻨﮕﺎﻣﯽ دارد  ﯾﺎﺑﺪ وﯾﮏ ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎي ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
ﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﻫﻤﻮاره داراي ﻫﯿﺪروژن ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ در ﮐﻨﺎر اﮐﺴﯿﮋن ﮐﺮﺑﻦ. ﯾﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ0001°Сﻓﻌﺎل ﺳﺎزي  
. اﻧﺪهﻫﺎي ﮐﺮﺑﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺷﺪﻗﺴﻤﺘﯽ از آن در ﺳﻄﺢ ﮔﺮوﻫﺎي اﺻﻠﯽ اﮐﺴﯿﮋن ﻣﻮﺟﻮد ﺑﻮده وﻗﺴﻤﺘﯽ دﯾﮕﺮ ﺑﺎ اﺗﻢ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت . ﺷﻮﻧﺪﻣﻞ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﻧﻤﯽﻧﯿﺰ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﺎ 10021°Сاﺗﺼﺎل ﻫﯿﺪروژن ﻗﻮﯾﺘﺮ از اﮐﺴﯿﮋن ﺑﻮده وﺣﺘﯽ در 
  .دﻫﻨﺪه وﺟﻮد ﻫﯿﺪرژن در ﻫﺮ دو ﺷﮑﻞ آﻟﯿﻔﺎﺗﯿﮏ و آروﻣﺎﺗﯿﮏ اﺳﺖﻫﺎ ﻧﺸﺎنﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﺑﻌﻀﯽ از ذﻏﺎل ﺳﻨﮓ
ﺑﺎﺷﺪ در ﻫﺎي ﮐﺮﺑﻦ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﯽﻫﯿﺪروژن آروﻣﺎﺗﯿﮏ ﭘﯿﺮاﻣﻮن ﺻﻔﺤﺎت آروﻣﺎﺗﯿﮏ ﺑﺎ ﭘﯿﻮﻧﺪ ﮐﻮﻻﻧﺴﯽ ﺑﻪ اﺗﻢ     
زﻧﺠﯿﺮﻫﺎي آﻟﯿﻔﺎﺗﯿﮏ و ﮔﺮوﻫﺎي اﻟﮑﯿﺴﯿﮑﻠﯽ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﻫﯿﺪروژن آﻟﯿﻔﺎﺗﯿﮏ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ 
  .ﻫﺎي آروﻣﺎﺗﯿﮏ ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺎﺷﻨﺪﺑﯿﺮوﻧﯽ ﺣﻠﻘﻪ
ﻫﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ، ﺗﻮزﯾﻊ ﺑﺮ اﺳﺎس ﺧﻮاص ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ آن"ﻣﺸﺨﺼﺎت ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﻋﻤﻮﻣﺎ     
از ﻓﺎز ﮔﺎز ﯾﺎ  ﻧﯿﮑﯽ، ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺟﺬب ﻣﻮادي ﻣﺜﻞ ﺑﻨﺰن، ﺗﺘﺮا ﮐﻠﺮﯾﺪ ﮐﺮﺑﻦ و ﻧﯿﺘﺮوژنﮑﺎاﻧﺪازه ﺣﻔﺮات، ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻣ
  .ﺷﻮدﯾﺪ، ﻣﻼس، ﻓﻨﻮل و ﻣﺘﯿﻠﻦ ﺑﻠﻮ از ﻓﺎز ﻣﺎﯾﻊ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﯽ
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  (5):ﺧﺎﮐﻬﺎي رس -  2-01- 1
اﯾﻦ ﺧﺎك ﻫﺎي رس ﻋﻤﻮﻣﺎ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻋﻤﻮﻣﺎ از ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﻬﺎي ﻣﻨﯿﺰﯾﻢ، اﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه و ﺑﻪ       
                                                  .                    ﺻﻮرت ﮐﺎﻧﯽ ﻫﺎ، اﺗﺎ ﭘﻮﻟﺠﯿﺖ و ﻣﻮﻧﺖ ﻣﻮرﯾﻠﯿﻮﻧﯿﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﺧﺎك رس ﺣﺮارت داده ﺷﺪه ﺧﺸﮏ ﻣﯿﺸﻮد و در ﻃﻮل اﯾﻦ ﻣﺪت ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻣﺘﺨﻠﺨﻠﯽ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﯽ اورد و      
اﻧﺪازه ﻫﺎ ي ﺻﻨﻌﺘﯽ ان از ﮔﺮاﻧﻮﻟﻬﺎ ي درﺷﺖ ﺗﺎ ﭘﻮ درﻫﺎ ي ﻧﺮم ﻣﺘﻐﯿﺮ .ﺳﭙﺲ ﺧﺮد ﺷﺪه و ﻏﺮﺑﺎل ﻣﯽ ﮔﺮدد 
زي و ﺧﺸﮏ ﮐﺮدن ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻧﻔﺘﯽ ﻣﺜﻞ روﻏﻨﻬﺎ ي ﻧﺮم ﮐﻨﻨﺪ ه رﺳﻬﺎ در رﻧﮓ زداﯾﯽ،ﺧﻨﺜﯽ ﺳﺎ.اﺳﺖ 
ﺑﺎ ﺷﺴﺘﻦ . ،روﻏﻨﻬﺎي ﺗﺮاﻧﺴﻔﻮرﻣﺮ ﻧﻔﺖ ﺳﻔﯿﺪ و ﺑﻨﺰﯾﻦ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ روﻏﻨﻬﺎي ﮔﯿﺎﻫﯽ و ﺣﯿﻮاﻧﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
  .و ﺳﻮزاﻧﺪن ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت اﻟﯽ ﺟﺬب ﺷﺪه در ﺧﺎك رس ﺟﺎذب ﺑﺮاي ﻣﺼﺮف ﻣﺠﺪد اﻣﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد
ﺰ ﮐﻪ ﻫﻨﮕﺎﻣﯽ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﮐﻤﯽ از آب ﻣﻤﺰوج  ﻣﯽ ﺷﻮد، ﺧﺎك رس ، ﺧﺎﮐﯽ اﺳﺖ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺑﺎ ذرات رﯾ -1
  .ﺣﺎﻟﺖ ﭘﻼ ﺳﺘﯿﺴﯿﺘﻪ در آن ﺑﻮﺟﻮد ﻣﯽ آﯾﺪ
ﺳﯿﻠﯿﮑﺎ، آﻟﻮﻣﯿﻦ، آب و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻏﺎﻟﺒﺎ آﻫﻦ، اﮐﺴﯿﺪﻫﺎي : ﻣﻮاد اﺳﺎﺳﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ دﻫﻨﺪه ﺧﺎك رس ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از 
  . ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ و ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ ﺧﺎﮐﯽ
 3رات رﯾﺰ اﺳﺖ ﮐﻪ ﮐﻮﭼﮑﺘﺮ از ﺧﺎك رس ﺑﻪ آن ﺑﺨﺶ از ﻣﻮاد ﺧﺎك اﻃﻼق ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ داراي ذ  -2
  . ﻣﯿﮑﺮون ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
  :اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ از ﺧﺎك رس ﻣﯽ ﮔﺮدد ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد ﺑﻪ 
  ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﯽ آن  -1
  ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﯽ ﻏﯿﺮ ﺧﺎك –2
  ﻧﻮع و ﻣﯿﺰان ﯾﻮﻧﻬﺎ ي ﻗﺎﯾﻞ ﺗﻌﻮﯾﺾ –3
  ﻧﻮع و ﻣﯿﺰان ﯾﻮﻧﻬﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻌﻮﯾﺾ  - 4
  ﻧﻤﮑﻬﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ  –5
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  ﺑﺎﻓﺖ ﺧﺎك  -6
  :ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﺧﺎك رس ﻣﻌﺪﻧﯽ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ ازﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ 
  .ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﻫﺎ، اﺳﻤﮑﺘﯿﺘﻬﺎ ، اﯾﻠﯿﺘﻬﺎ، ﮐﻠﺮﯾﺘﻬﺎ،و ﻫﻮرﻣﯿﺘﻬﺎ
ﻣﻮاد ﻓﻮق ﺑﺪﻟﯿﻞ اﻧﺪازه رﯾﺰ اﺟﺰاء ، . اﯾﻦ ﻣﻮاد  ﺗﺸﮑﯿﻞ ﯾﮏ ﮔﺮوه ﻣﻬﻤﯽ از ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﯽ ﺻﻨﻌﺘﯽ را ﻣﯽ دﻫﻨﺪ
  .ﺷﮑﻞ و ﺷﯿﻤﯽ ﺳﻄﺤﺸﺎن ﺧﻮاص ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و ﮐﻠﻮﺋﯿﺪي ﺑﯽ ﻧﻈﯿﺮي دارﻧﺪ
  (11()01):ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ - 11- 1
از ﻧﻈﺮ  اﺻﻄﻼح اﻗﺘﺼﺎدي اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺮاي ﮐﺎﻧﺴﺎرﻫﺎي رﺳﯽ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً ﺳﻔﯿﺪ ﺑﻪ ﮐﺎر ﻣﯽ رود و  ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﯾﮏ      
اﯾﻦ ﮐﺎﻧﺴﺎرﻫﺎ اﻏﻠﺐ  .ﺷﻮد اﻃﻼق ﻣﯽ ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ داراي ﻣﻘﺪار ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﯽ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻨﯿﺖ ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺑﻪ رﺳﯽ
 ﮔﺬﺷﺘﻪ اﺻﻄﻼح ﺧﺎك ﭼﯿﻨﯽ ﺑﻪدر . ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻓﺮآورده ﻫﺎي ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از آن ﻣﯽ ﯾﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﮐﺎﻧﯽ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻨﯿﺖ و
از ﮐﻠﻤﻪ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻨﮓ ﭼﯿﻨﯽ ﺑﻪ ﻣﻌﻨﺎي ﺗﭙﻪ ﺳﻔﯿﺪ ﻣﺸﺘﻖ ﺷﺪه  ﻧﺎم ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ. ﻋﻨﻮان ﻣﺘﺮادف ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﺪ
ﮐﺎﻧﯽ ﻫﺎي  .ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ از ﻣﺠﻤﻮﻋﮥ ﮐﺎﻧﯿﻬﺎي رﺳﯽ  .اﺳﺖ ﺷﺪه ﻣﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ از آن ﺧﺎك ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ اﺳﺘﺨﺮاج
ﻓﺮاواﻧﺘﺮﯾﻦ ﮐﺎﻧﯽ اﯾﻦ ﮔﺮوه ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻨﯿﺖ ﻣﯽ . ﺖ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺷﺎﻣﻞ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻨﯿﺖ، دﯾﮑﯿﺖ، ﻧﺎﮐﺮﯾﺖ و ﻫﺎﻟﻮزﯾ
ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﮐﻪ در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻣﻮﻧﻮﮐﻠﯿﻨﯿﮏ و ﯾﺎ ﺗﺮي -ﻫﻤﻪ اﯾﻦ ﮐﺎﻧﯽ ﻫﺎ ﺟﺰء ﮐﺎﻧﯽ ﻫﺎي آﻟﻮﻣﯿﻨﻮ. ﺑﺎﺷﺪ
ﺷﻨﺎﺳﯽ رس ﻫﺎي ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﻧﺮﻣﯽ و ﻋﺪم ﺳﺎﯾﻨﺪﮔﯽ آﻧﻬﺎ  از ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﮐﺎﻧﯽ. ﯽ ﺷﻮﻧﺪﮐﻠﯿﻨﯿﮏ ﻣﺘﺒﻠﻮر ﻣ
 اﯾﻦ ﻧﺮﻣﯽ در ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ آن ﯾﮏ. ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 2- 2/5  ﻘﯿﺎس ﻣﻮﻫﺮ در ﺣﺪودﮐﺎﺋﻮﻟﻦ در ﻣ ﺳﺨﺘﯽ. ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ
ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت در ﻧﻮاﺣﯽ ﮔﺮم و  رس ﻫﺎي ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ اﮐﺜﺮاً از آﻟﺘﺮاﺳﯿﻮن ﮐﺎﻧﯿﻬﺎي آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم. دﻣﺰﯾﺖ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﺷﻮ
ﭘﻼژﯾﻮﮐﻼز . ﻣﻨﺸﺎء ﭘﯿﺪاﯾﺶ آﻧﻬﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻓﻠﺪﺳﭙﺎت ﻫﺎ از ﺟﻤﻠﻪ ﮐﺎﻧﯽ ﻫﺎي ﻋﻤﻮﻣﯽ. ﻣﺮﻃﻮب ﺑﻮﺟﻮد ﻣﯽ آﯾﻨﺪ
ﻓﻠﺪﺳﭙﺎرﻫﺎي ﭘﺘﺎﺳﯿﮏ ﺑﻪ ﮐﻨﺪي آﻟﺘﺮه ﺷﺪه و   . ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻌﻤﻮﻻً دراﺑﺘﺪا ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻨﻪ ( ﺳﺪﯾﻢ ﯾﺎ ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ)ﻠﺪﺳﭙﺎرﻫﺎ ﻓ
 ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﯾﺎ ﺧﺎك ﭼﯿﻨﯽ .ﺪﻣﻮﺳﮑﻮﯾﺖ ﻣﯽ ﮐﻨ ﻣﺨﻠﻮط ﺑﺎ ﺳﺮﯾﺴﯿﺖ داﻧﻪ رﯾﺰ، اﯾﻠﯿﺖ ﯾﺎ ﻫﯿﺪرو ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﻫﺎي
 وﺑﺮزﯾﻞ ﭼﮏ ﺟﻤﻬﻮري ﯾﮑﺎ،روﺳﯿﻪ،آﻣﺮ. و ﺳﺮاﻣﯿﮏ دارد ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﮐﺎرﺑﺮد را در ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭼﯿﻨﯽﺑﻪ رﻧﮓ ﺳﻔﯿﺪ 
ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﻣﻬﻢ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ، ﮐﻪ ﻣﺼﺎرف ﻣﺘﻌﺪد آن را  ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻼﺻﻪ.ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﻣﯿﺒﺎﺷﻨﺪ ﺑﺰرگ ﺗﺮﯾﻦ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن
  :دم ﺑﺮﺳﺒﺐ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺻﻮرت زﯾﺮ ﻧﺎ
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 .ﺑﺪون ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯽ ﻣﺎﻧﺪ HP در ﮔﺴﺘﺮه وﺳﯿﻌﯽ از ﺗﻐﯿﯿﺮات ازﻧﻈﺮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ-1
 .دﺻﻮرت ﻣﺎده رﻧﮕﯽ ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺳﺎزداﺷﺘﻦ رﻧﮓ ﺳﻔﯿﺪ ﮐﻪ آن را ﺑﻪ  -2
  ﺧﺎﺻﯿﺖ ﭘﻮﺷﺸﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﺧﻮب دارا ﺑﻮدن -3
  ﻧﺮﻣﯽ و ﻏﯿﺮ ﺳﺎﯾﺸﯽ ﺑﻮدن آن-4
  ﺟﺮﯾﺎن اﻟﮑﺘﺮﯾﺴﯿﺘﻪ و ﮔﺮﻣﺎ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ اﻧﺪك ﻫﺪاﯾﺖ-5
 ﻗﯿﻤﺖ ارزان-6
واژه ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ از ﺳﻠﺴﻠﻪ ﺟﺒﺎل ﺑﻠﻨﺪ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻨﮓ ﺑﻪ ﻣﻌﻨﯽ ﻗﻠﻪ ﻣﺮﺗﻔﻊ در ﻧﺎﺣﯿﻪ ﺟﯿﺎﻧﮑﺴﯽ درﮐﺸﻮر ﭼﯿﻦ           
ﺗﺎﻧﮓ، ﻗﺒﻞ از ﻣﯿﻼد  در اواﺳﻂ دوران. ﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ از ﺧﺎك ﭼﯿﻨﯽ ﺳﻔﯿﺪ رﻧﮓ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه اﺳﺖﮔﺮﻓﺘ
ﻧﻤﻮاد اوﻟﯿﻪ ﺟﻬﺖ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﺎﻻﻫﺎﯾﯽ ﺑﺮﺗﺮ و . ﻣﺴﯿﺢ، ﺻﻨﻌﺘﮕﺮان ﭼﯿﻨﯽ ﻗﺪﻣﻬﺎي ﻧﺨﺴﺘﯿﻦ را در ﺗﺼﻔﯿﻪ و ﭘﺎك ﻧﻤﻮد
ﻧﻤﺎ ﺑﻪ رﻧﮓ  ﺳﻨﮓﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺳﺎﺧﺖ ﺑﺮﺧﯽ ﻇﺮوف ﺳﻔﺎﻟﯿﻦ ﺑﺎ  اﯾﻦ ﺗﺤﻮﻻت اﺑﺘﺪا. ﻋﺎري از ﻧﻘﺺ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ
ﻫﺎ ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﻬﯿﻪ  ﺳﭙﺎتﺪآﻣﯿﺨﺘﻦ ﻓﻠ. ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺳﻔﯿﺪ ﺷﺪ ﮐﻪ در ﺗﻬﯿﻪ آﻧﻬﺎ از ﺧﺎك
 ﺑﺮﺧﻮردار ﮐﻪ ﻧﻮع ﺑﺪﻧﻪ آﻧﻬﺎ از اﺳﺘﺤﮑﺎم، ﺳﻔﯿﺪي ﻣﺘﻤﺎﯾﻞ ﺑﻪ زرد و ﺷﻔﺎﻓﯿﺖ ﻣﺘﻮﺳﻄﯽ. ﮔﺮدﯾﺪ ﻇﺮوف ﻣﺰﺑﻮر
اوﻟﯿﻦ . ﭘﯿﺪا ﮐﺮد در ﺑﺎزارﻫﺎي ﺟﻬﺎﻧﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﻌﻠﺖ اﺳﺘﻘﺒﺎل ﻓﺮاوان از اﯾﻦ ﻇﺮوف، ﻋﺮﺿﻪ آﻧﻬﺎ. اﺳﺖ ﺑﻮده
ﮐﺎرﺧﺎﻧﺠﺎت ﺻﻨﻌﺘﯽ ﻇﺮوف ﭘﺮﺳﯿﻠﻦ ﯾﺎ ﭼﯿﻨﯽ در ﭼﯿﻨﮓ ـ ﺗﻪ ـ ﭼﻦ ﺗﺄﺳﯿﺲ ﺷﺪﮐﻪ ﺻﺪﻫﺎ ﺳﺎل در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﻪ 
ﺣﺎﺻﻞ ﮔﺮدﯾﺪ و ﺑﻌﺪﻫﺎ ﻣﻮرد ﺗﻘﻠﯿﺪ و دوﺑﺎره  ﯾﮑﯽ از ﮐﺸﻔﯿﺎت ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﯽ ﮐﻪ در آن زﻣﺎن. ﮐﺮدﻧﺪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻣﯽ
ﺘﻔﺎده ازﮐﺒﺎﻟﺖ ﺑﺨﺎﻃﺮ رﻧﮓ آﺑﯽ ﺣﺎﺻﻞ از آن در ﺗﺮﺳﯿﻢ ﻧﻘﻮش ﺑﺮ روي اﺳ. ﺳﺎزي ﺳﺎﯾﺮ ﺻﻨﻌﺘﮕﺮان ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ اﯾﺮاﻧﯿﺎن ﺑﺮ روي ﻇﺮوف ﺳﻔﺎﻟﯿﻦ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و از ﻃﺮﯾﻖ  ﮐﺒﺎﻟﺖ ﻗﺒﻼً. ﻇﺮوف ﻣﺰﺑﻮر ﺑﻮد
 ﺑﻄﻮر ﮐﻠﯽ ﺗﻤﺎم ﻣﺮاﺣﻞ ﺳﺎﺧﺖ، اﺻﻮل اوﻟﯿﻪ و ﻓﺮﻣﻮل ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ. ﺻﻨﻌﺘﮕﺮان ﭼﯿﻦ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪه ﺑﻮد آﻧﻬﺎ ﻧﯿﺰ ﺑﻪ
ﺑﺼﻮرت ﮔﻨﺠﯽ  ﻫﻤﻮاره اﯾﻦ اﺳﺮار را ﺷﺪ و آﻧﻬﺎ  داﺷﺘﻪ ﻣﯽ ﻨﯽ آﻻت ﻫﻤﯿﺸﻪ ﻧﺰد ﭼﯿﻨﯿﺎن ﻣﺨﻔﯽ ﻧﮕﻪﺗﻬﯿﻪ ﭼﯿ
ﺗﻮان ﺟﺰء ﯾﮑﯽ ازاوﻟﯿﻦ و ﺑﺰرﮔﺘﺮﯾﻦ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن  ﮐﺸﻮر ژاﭘﻦ را ﻧﯿﺰ از دﯾﺮ زﻣﺎن ﻣﯽ.ﻣﯽ ﮐﺮدﻧﺪ ﭘﺎﺳﺪاري
ن و ﺑﺎ ﻣﺮﻏﻮﺑﯿﺘﯽ اﯾﻦ ﮐﺸﻮر ﻫﻤﯿﺸﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ﻓﺮاوا ﻣﺤﺼﻮﻻت. ﻣﺤﺴﻮب ﻧﻤﻮد( آﻻت ﭼﯿﻨﯽ)ﮐﺎﻻﻫﺎي ﭘﺮﺳﯿﻠﻦ 
ﻫﺎي ژاﭘﻦ اﻏﻠﺐ از ﻧﻘﻮش و ﻓﺮﻣﻬﺎي ﺗﻘﻠﯿﺪي ﺑﺮﺧﻮردار  ﻓﺮآورده .ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﺳﻄﺢ ﺟﻬﺎن ﻋﺮﺿﻪ ﻣﯽ
ﺗﮑﻨﯿﮑﯽ در ﺳﻄﺢ ﻋﺎﻟﯽ ﻗﺮار داﺷﺘﻨﺪ وﻟﯽ ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ ﻋﺪم اﺑﺘﮑﺎر ﺗﻮﻟﯿﺪات ﻧﺎﻣﺤﺪود،  ﺑﻮدﻧﺪ و ﮔﺮﭼﻪ از ﺟﻬﺎت
  . دارد ﭼﯿﻨﯽ اﯾﻦ ﮐﺸﻮر ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ اﻫﻤﯿﺖ در دوره دوم ﺟﻬﺎﻧﯽ ﻗﺮار ﻣﺤﺼﻮﻻت
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 در آن زﻣﺎن اروﭘﺎﺋﯿﺎن. ﻫﺎي ﺳﺎﺧﺖ وارد اروﭘﺎ ﮔﺮدﯾﺪ و دﯾﮕﺮان ﻗﻄﻌﺎﺗﯽ از ﭼﯿﻨﯽ ﻣﺎرﮐﻮﭘﻠﻮ در ﭼﯿﻦ ﺳﻔﺮﻫﺎي
ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﻪ ﭘﺲ از ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻗﻄﻌﺎت ﭼﯿﻨﯽ ﮐﻮﺷﺶ ﻓﺮاواﻧﯽ درﺳﺎﺧﺘﻦ ﻇﺮوف  ﻇﺮوﻓﯽ ﺧﺸﻦ و اﺑﺘﺪاﺋﯽ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ
ﺳﻔﯿﺪ رﻧﮓ ﺳﻌﯽ ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﮐﻪ  يﺻﻨﻌﺘﮕﺮان اروﭘﺎﺋﯽ ﺑﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﮐﺮدن ﮔﺮد ﺷﯿﺸﻪ ﺑﻪ ﺧﺎﮐﻬﺎ. ﭼﯿﻨﯽ ﺑﮑﺎر ﺑﺮدﻧﺪ
ﮐﻪ ﻣﻘﺎرن ﺑﺎ  9071اﯾﻦ ﮐﺸﻒ ﺗﺎ ﺳﺎل  ﻣﺤﺼﻮﻻت ﭼﯿﻨﯽ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﮐﺸﻮر ﭼﯿﻦ را ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ وﻟﯽ
ﻣﯿﻼدي ﺳﻔﺎﻟﮕﺮان  81ر آن زﻣﺎن ﯾﻌﻨﯽ اواﺧﺮ ﻗﺮند.ﻧﭙﯿﻮﺳﺖ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻮﻗﻮع ﺷﺮوع ﺗﺤﻮﻻت ﺻﻨﻌﺘﯽ در اروﭘﺎ ﻣﯽ
ﺷﻮد ﮐﻪ  ، ﺳﯿﻠﯿﺲ و ﻓﻠﺪﺳﭙﺎت ﻧﻬﻔﺘﻪ اﺳﺖ و ﮔﻔﺘﻪ ﻣﯽﺗﻤﺎم رازﻫﺎ در ﺗﺮﮐﯿﺐ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮدﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﺠﺮﺑﻪ ﭘﯽ ﻣﯽ
اﻣﺮوزه  اﻓﺮوش آﻟﻤﺎﻧﯽ ﺑﻮد اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ، وﻟﯽ ﺑﺮاي اوﻟﯿﻦ ﺑﺎر ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻧﮕﺮ ﮐﻪ ﺷﺎﮔﺮد ﯾﮏ دو اﯾﻦ ﮐﺸﻒ
روش ﺳﺎﺧﺖ ﭼﯿﻨﯽ و  ﻫﺎ ﺑﻪ ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ در ﺑﺮﺧﯽ ﻧﻮﺷﺘﻪ. دﻫﻨﺪ اﯾﻦ ﮐﺸﻒ را ﺑﻪ ﮔﺮاﻓﻮﻧﺖ ﺷﺮﯾﻨﻬﺎس ﻧﺴﺒﺖ ﻣﯽ
اﯾﻦ ﮐﺸﻒ ﺑﻪ . اﺷﺎره ﺷﺪه اﺳﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﯿﺴﯿﻮﻧﺮﻫﺎي ﻣﺬﻫﺒﯽ اروﭘﺎﺋﯽ ورود آن ﺑﺼﻮرت ﻣﺨﻔﯿﺎﻧﻪ ﺑﻪ اروﭘﺎ
در . ﭼﯿﻨﯿﺴﺎزي در ﺳﺮﺗﺎﺳﺮ اﯾﻦ ﻗﺎره اﺣﺪاث ﮔﺮدﯾﺪ ﺳﺮﻋﺖ در ﺗﻤﺎم اروﭘﺎ اﺷﺎﻋﻪ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد و ﮐﺎرﺧﺎﻧﺠﺎت
در . ﻧﺎﻣﻨﺪ ﺷﻮد ﭘﺮﺳﯿﻠﻦ ادت ﺑﻪ ﻣﻌﻨﯽ ﺧﺎك ﭼﯿﻨﯽ ﻣﯽ ﮐﻮرﻧﻮال اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﯽ اﻧﮕﻠﺴﺘﺎن ﺧﺎك ﺳﻔﯿﺪي ﮐﻪ از ﻣﻨﻄﻘﻪ
ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﮔﺴﺘﺮش داﻧﺶ و ﮐﺸﻒ ﺧﻮاص ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ، اﯾﻦ ﻣﺎده ﺟﺎﯾﮕﺎه ﺧﺎﺻﯽ در ﻃﯽ ﺳﺎﻟﻬﺎي اﺧﯿﺮ
اﺳﺘﻔﺎده  ﮐﺮده و اﻣﺮوزه ﺑﻌﻨﻮان ﻣﺎده اوﻟﯿﻪ اﺻﻠﯽ ﯾﺎ ﺟﻨﺒﯽ و ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺰور در ﺑﺴﯿﺎري از ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺻﻨﻌﺖ ﮐﺴﺐ
داﻟﻬﺎي ﻗﺪﯾﻤﯽ از ﻗﺒﯿﻞ ﺗﻮﻧﻞ و ﮔﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ در اﯾﺮان ﻧﯿﺰ از دﯾﺮ ﺑﺎز ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻮده و آﺛﺎر ﺣﻔﺮﯾﺎت .ﮔﺮدد ﻣﯽ
ﺗﺎرﯾﺦ ﻣﻌﺪﻧﮑﺎري ﺑﺮ روي ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ در اﯾﺮان ﺑﻪ . دارد ﻣﺘﻌﺪد، ﺣﮑﺎﯾﺖ ﺑﺮ ﺷﻨﺎﺧﺖ آن ﻧﺰد ﭘﯿﺸﯿﻨﯿﺎن اﯾﺮان زﻣﯿﻦ
اﺷﯿﺎء در ﺑﯿﻦ اﯾﺮاﻧﯿﺎن ﺑﺴﯿﺎر راﯾﺞ ﺑﻮده و ﺳﻔﺎﻟﮕﺮان ﺳﻼﺟﻘﻪ و ﺻﻔﻮﯾﻪ  در ﻗﺮن ﻧﻬﻢ اﯾﻦ. درﺳﺘﯽ ﻣﻌﻠﻮم ﻧﯿﺴﺖ
ﺻﻨﻌﺘﮕﺮان ﭼﯿﻨﯽ ﻧﯿﺰ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻠﯿﻢ و  در ﻋﺼﺮ ﺻﻔﻮﯾﺎن ﺗﻌﺪادي از. ﺳﻌﯽ ﻓﺮاوان درﺑﺎزﺳﺎزي آﻧﻬﺎ ﮐﺮدﻧﺪ
ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ  ﺑﺠﺰ آﻧﮑﻪ اﯾﺮاﻧﯿﺎن ﺑﺸﺪت. آﻣﻮزﺷﺒﻪ اﯾﺮان آﻣﺪﻧﺪ وﻟﯽ از اﯾﻦ آﻣﻮزش ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﻠﻮﺑﯽ ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺸﺪ
اﻫﻤﯿﺖ و ﺧﻮاص ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮدﻧﺪ و  از آن ﺑﻪ ﺑﻌﺪ ﺑﺘﺪرﯾﺞ ﭘﯽ ﺑﻪ. ﻧﻘﻮش و رﻧﮕﻬﺎي ﻫﻨﺮﻣﻨﺪان ﭼﯿﻨﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
 .در ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺨﺘﻠﻒ از آن اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧﺪ
 
 
   (91): ﺗﻬﯿﻪ  ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ  -21- 1
ﻣﯿﮑﺮوﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ,اﺑﺘﺪا .ﺷﺎﻣﻞ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺧﺮداﯾﺶ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺗﻬﯿﻪ ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ از ﻣﯿﮑﺮو ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ      
ﺳﺎﻋﺖ در آﺳﯿﺎب ﻣﺎﻫﻮاره اي ﺑﺎ  61 -  8 ﺳﺎﻋﺖ ﺧﺮد ﮐﺮده وﭘﺲ از آن 84-21ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎل ﻣﯿﻞ ﺑﻪ ﻣﺪت  ,ﺗﺮ
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ﭘﺲ از آن ﻣﺤﺼﻮل ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه را درﯾﮏ اﺳﯿﺪ ﻣﻌﺪﻧﯽ رﻗﯿﻖ . دﻫﯿﻢﺗﺤﺖ ﻋﻤﻞ ﻗﺮار ﻣﯽ 002-005mprﺳﺮﻋﺖ 
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ  8-2ﺳﺎﻋﺖ ﻗﺮار ﻣﯽ دﻫﯿﻢ و ﻣﺠﺪدا در آﺳﯿﺎب ﻣﺎﻫﻮاره اي ﺑﻪ ﻣﺪت 21-8ﺑﻪ ﻣﺪت 
دﯾﺴﭙﺮس ﮐﻨﻨﺪه  ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ 04-01ﻣﺨﻠﻮط ﺣﺎﺻﻞ را ﺧﻨﺜﯽ ﮐﺮده و ﺑﻪ آن   Hp.ﻗﺮار ﻣﯽ دﻫﯿﻢ 002-005mpr
  .ﺳﺎﻋﺖ ﺧﺸﮏ ﻣﯽ ﮐﻨﯿﻢ 42-21درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت  04ر دﻣﺎي ﻓﯿﻠﺘﺮ ﻣﯽ ﮐﻨﯿﻢ و در آون د ,اﻓﺰوده
  
  (22):ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻮﺛﺮ در ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ -31- 1
در ﻃﻮل ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ، ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪه از ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺎرج ﺷﺪه و ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب، ﺟﺬب         
ﻣﻘﺪار  ﺑﺨﺶ اﻋﻈﻢ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎ روي ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﺑﺰرﮔﯽ از ﺗﺨﻠﺨﻠﻬﺎي ﺟﺎذب، ﺟﺬب ﺷﺪه و ﺑﻪ. ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
اﻧﺘﻘﺎل ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه از ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮ روي ﺟﺎذب ﺗﺎ . ﻧﺴﺒﺘﺎ ﮐﻤﺘﺮي روي ﺳﻄﺢ ﺑﯿﺮوﻧﯽ ذره، ﺟﺬب ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
زﻣﺎﻧﯽ اداﻣﻪ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه در ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪه ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه 
ﻗﻒ ﺷﺪه و ﺗﻮزﯾﻊ زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ ﺗﻌﺎدل ﺑﺮﻗﺮار ﮔﺮدد اﻧﺘﻘﺎل ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﻣﺘﻮ. ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب در ﺣﺎل ﺗﻌﺎدل ﺑﺎﺷﺪ
  .ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﯿﻦ ﻓﺎز ﻣﺎﯾﻊ و ﺟﺎﻣﺪ را ﮐﻪ ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي اﺳﺖ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﯽ ﻣﯽ ﺗﻮان ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﺮد
ﺗﻮزﯾﻊ ﺗﻌﺎدل ﺟﺴﻢ ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﯿﻦ ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ و ﻣﺎﯾﻊ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻣﻬﻤﯽ از ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺟﺬب اﺳﺖ و ﺑﻪ ﺗﻌﺮﯾﻒ       
  . ﻇﺮﻓﯿﺖ ﯾﮏ ﺳﯿﺴﺘﻢ وﯾﮋه ﮐﻤﮏ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
. ﯾﮏ ﻣﺎده وﯾﮋه ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي زﯾﺎدي ﻗﺮار داردﺳﺮﻋﺖ واﮐﻨﺸﻬﺎي ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ و ﻣﻘﺪار ﺟﺬي 
  . ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻬﻢ در اﯾﻨﺠﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮد
  
  :ﻫﻢ زدن - 1-31- 1
ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻔﻮذ درﻓﯿﻠﻢ ﯾﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻔﻮذ در  ﺣﻔﺮه ﻫﺎ ﮐﻨﺘﺮل ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ﺑﻪ زﻣﺎن و      
ﺘﺎ آرام ﺑﯿﻦ ذره ﺟﺎذب و ﺳﯿﺎل اﻧﺠﺎم ﺷﻮد، اﮔﺮ ﻫﻢ زدن ﺑﻪ ﻃﻮر ﻧﺴﺒ. ﺷﺪت ﻫﻢ زدن در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد
ﻻﯾﻪ ﺳﻄﺤﯽ ﻣﺎﯾﻊ اﻃﺮاف ذره ﺿﺨﯿﻢ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد و اﺣﺘﻤﺎﻻ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﻔﻮذ در ﻓﯿﻠﻢ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﻨﻨﺪه ﺳﺮﻋﺖ 
اﮔﺮ ﻫﻢ زدن ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ زﯾﺎدي اﻧﺠﺎم ﮔﯿﺮد، ﺳﺮﻋﺖ ﻧﻔﻮذ در ﻓﯿﻠﻢ اﻓﺰاﯾﺶ ﺧﻮاﻫﺪ ﯾﺎﻓﺖ، ﺗﺎ ﻧﻘﻄﻪ اي . ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
  .ﮐﻨﻨﺪه ﺳﺮﻋﺖ ﮔﺮددﮐﻪ ﻧﻔﻮذ در ﺗﺨﻠﺨﻞ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﻌﯿﯿﻦ 
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  (02):ﺧﻮاص ﺟﺎذب  - 2-31- 1
اﻧﺪازه ﺟﺎذب ﺑﺮ ﺳﺮﻋﺘﯽ ﮐﻪ ﺟﺬب . اﻧﺪازه ذره و ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ، دو ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻣﻬﻢ ﺟﺎذب ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ      
. ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ اﻧﺪازه ذرات اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ. ﺳﻄﺤﯽ در آن اﺗﻔﺎق ﻣﯽ اﻓﺘﺪ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽ ﮔﺬارد
ﺎﻟﺖ ﭘﻮدري ﺳﺮﯾﻌﺘﺮ از ﻣﻘﺪار آن در ﻓﺮم ﮔﺮاﻧﻮﻟﯽ ﻣﯽ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ،ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺮ روي ﺟﺎذب در ﺣ
در اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﺮﺑﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان . ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﮐﻞ ﺟﺎذب ﺑﻪ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﮐﻞ آن ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد. ﺑﺎﺷﺪ
از آﻧﺠﺎﯾﯿﮑﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ در . ﺟﺎذب، اﻧﺪازه ذره ﮐﺮﺑﻦ ﺗﺎﺛﯿﺮ زﯾﺎدي ﺑﺮ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﮐﻞ ﻧﺪارد
ﺮاﯾﻦ وزن ﻫﺎي ﻣﺴﺎوي از ﮐﺮﺑﻦ در ﻓﺮم ﮔﺮاﻧﻮﻟﯽ و ﭘﻮدري داراي ﺗﺨﻠﺨﻠﻬﺎي ذره ﮐﺮﺑﻦ وﺟﻮد داردف ﺑﻨﺎﺑ
  .ﻇﺮﻓﯿﺖ ﯾﮑﺴﺎن ﻫﺴﺘﻨﺪ
  
  :ﺣﻼﻟﯿﺖ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه - 3-31- 1
ﺑﺮاي اﯾﻨﮑﻪ ﭘﺪﯾﺪه ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ اﺗﻔﺎق ﺑﯿﻔﺘﺪ ﺑﺎﯾﺪ ﯾﮏ ﻣﻠﮑﻮل از ﺣﻼل ﺟﺪا ﺷﺪه و ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب ﻣﺘﺼﻞ      
اﯾﻦ ﺟﺬب آﻧﻬﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻏﯿﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﺗﻤﺎﯾﻞ ﻣﺎﻧﺪن ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﺤﻠﻮل در ﺣﻼل زﯾﺎد ﺑﻮده و ﺑﻨﺎﺑﺮ . ﺷﻮد
ﻫﺮ ﭼﻨﺪ، اﺳﺘﺜﻨﺎ ﺋﺎﺗﯽ وﺟﻮد دارد، ﺑﻪ ﻃﻮرﯾﮑﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺴﯿﺎري ﻣﻮﺟﻮدﻧﺪ ﮐﻪ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ . ﺳﺨﺖ ﺗﺮ اﺳﺖ
ﺣﻼﻟﯿﺖ ﮐﻤﯽ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ، در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺳﺨﺘﯽ ﺟﺬب ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﯾﺎ ﺑﻌﻀﯽ از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺴﯿﺎر ﻣﺤﻠﻮل، 
ﭘﯿﺪا ﮐﺮدن ﯾﮏ ﻧﺴﺒﺖ ﮐﻤﯽ ﺑﯿﻦ ﻗﺎﺑﻠﺖ ﺟﺬب ﺷﺪن و ﺗﻼﺷﻬﺎﯾﯽ ﺑﺮاي . ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ آﺳﺎﻧﯽ ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪ
  .اﺳﺖﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺣﻞ ﺷﺪن اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﻪ ﻣﻮﻓﻘﯿﺘﻬﺎي ﻣﺤﺪودي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه 
  
  :اﻧﺪازه ﻣﻠﮑﻮل ﻫﺎي ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه - 4 -31- 1
اﻧﺪازه ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه در ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻮﺛﺮ اﺳﺖ، ﺑﻄﻮرﯾﮑﻪ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎ ﺑﺎﯾﺪ وارد ﻣﯿﮑﺮوﭘﺮﻫﺎ      
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﺤﻘﯿﻘﺎﺗﯽ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﻪ در ﻣﻮرد ﺳﺮﯾﻬﺎي . ﺟﺎذب ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ ﺟﺬب ﮔﺮدﻧﺪ ي ذره
ﻫﻮﻣﻮﻟﻮگ از اﺳﺪﻫﺎي آﻟﯿﻔﺎﺗﯿﮏ، آﻟﺪﻫﯿﺪﻫﺎ، ﯾﺎ اﻟﮑﻠﻬﺎ، ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ اﻧﺪازه ﻣﻠﮑﻮل، اﻓﺰاﯾﺶ 
ﺑﻪ اﻧﺪازه اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع را ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ اﯾﻦ ﺻﻮرت ﺗﻮﺿﯿﺢ داد، در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ اﻧﺪازه ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ ﻧﺰدﯾﮏ . ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
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ﻗﻮي ﺗﺮﯾﻦ ﺟﺬب . ﺗﺨﻠﺨﻠﻬﺎي ﺟﺎذب ﺑﺎﺷﺪ ﻧﯿﺮوﻫﺎي ﺟﺎذﺑﻪ ﺑﯿﻦ ﺟﺎذب و ﻣﻠﮑﻮل ﺟﺬب ﺷﺪه زﯾﺎد اﺳﺖ
  .ﺳﻄﺤﯽ زﻣﺎﻧﯽ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﮐﻪ ﺗﺨﻠﺨﻠﻬﺎ ﺗﺎ اﻧﺪازه اي ﺑﺰرگ ﺑﻮده ﮐﻪ ﺑﻪ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎ اﺟﺎزه ورود دﻫﻨﺪ
. ﻠﮑﻮﻟﻬﺎ وﺟﻮد دارﻧﺪاﮐﺜﺮ ﭘﺴﺎﺑﻬﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺨﻠﻮﻃﯽ از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ، ﮐﻪ در آن اﻧﺪازه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﻣ    
ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي ﺑﺰرگ ﺗﺨﻠﺨﻠﻬﺎ را ﻣﺴﺪود ﮐﺮده و از ورود . در اﯾﻦ وﺿﻌﯿﺖ ﻣﺸﮑﻞ ﻏﺮﺑﺎل ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ ﺑﻮﺟﻮد ﻣﯽ آﯾﺪ
ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل ﺷﮑﻞ ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎ و ﺗﺨﻠﺨﻠﻬﺎ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺣﺮﮐﺖ ﺛﺎﺑﺖ . ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي ﮐﻮﭼﮏ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
ﻟﻬﺎي ﮐﻮﭼﮏ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي ﺑﺰرگ ﺑﻌﻼوه، ﺗﺤﺮك ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﻠﮑﻮ. ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎ، از اﻧﺴﺪاد ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣﯿﻨﻤﺎﯾﺪ
  . ﺑﻪ آﻧﻬﺎ اﺟﺎزه ﻣﯿﺪﻫﺪ ﮐﻪ ﺳﺮﯾﻌﺘﺮ ﻧﻔﻮذ ﮐﺮده و وارد ﺗﺨﻠﺨﻠﻬﺎ ﺷﻮﻧﺪ
  
 :Hp - 5 -31- 1
ﻋﻠﺖ اﯾﻦ . ي ﮐﻪ در آن ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ اﺗﻔﺎق ﻣﯽ اﻓﺘﺪ ﺗﺎﺛﯿﺮ زﯾﺎدي ﺑﺮ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ دارد     Hp 
ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﺟﺰﺋﯽ ﺑﺮ ﯾﻮﻧﯿﺰاﺳﯿﻮن و  Hp. ﻧﺪﭘﺪﯾﺪه اﯾﻨﺴﺖ ﮐﻪ ﺧﻮد ﯾﻮﻧﻬﺎي ﻫﯿﺪروژن ﺑﻪ ﻣﻘﺪار زﯾﺎد ﺟﺬب ﻣﯽ ﺷﻮ
ﺳﯿﺪﻫﺎي آﻟﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ را در ا. ﺑﻨﺎﺑﺮ اﯾﻦ ﺑﺮ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺴﯿﺎري از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت اﺛﺮ ﻣﯽ ﮔﺬارد
ﻫﺎي ﺑﺎﻻ  Hp ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﻨﺪ، در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﻣﻮادي ﮐﻪ داراي ﺑﺎزﻫﺎي آﻟﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ، در Hp
ﻨﺪﻫﺎي ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺎﯾﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺴﺖ ﻫﺎي آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ اﭘﺘﯿﻤﻢ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﯾﮏ از ﻓﺮاﯾ Hp. ﻣﻄﻠﻮب اﺳﺖ
 . اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﻮد
 
  :دﻣﺎ - 6 -31- 1
دﻣﺎﯾﯽ ﮐﻪ در آن، ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب رخ ﻣﯽ دﻫﺪ ﺑﺮ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ و ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽ       
 ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل، از. ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ دﻣﺎ، ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ. ﮔﺬارد
آﻧﺠﺎ ﮐﻪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﯾﮏ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﮔﺮﻣﺎزا اﺳﺖ، ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ در دﻣﺎﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ اﻓﺰاﯾﺶ و در دﻣﺎﻫﺎي 
ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﺑﺴﯿﺎري ﻋﻼوه ﺑﺮ آﻧﭽﻪ در ﺑﺎﻻ ذﮐﺮ ﺷﺪ ﺑﺮ واﮐﻨﺸﻬﺎي ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽ .ﺑﺎﻻ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻃﺮاﺣﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎي ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪي ﺑﺴﯿﺎر ﭘﯿﭽﯿﺪه اﺳﺖ و ﺑﺎﯾﺪ ﺑﻪ دﻗﺖ آﻧﺎﻟﯿﺰ ﺷﻮد ﺗﺎ در . ﮔﺬارد
 . ﺑﻬﯿﻨﻪ را ﺗﻀﻤﯿﻦ ﮐﻨﺪ
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  :ﭘﯿﺸﯿﻨﻪ ﺗﺤﻘﯿﻖ -1- 2
ﺣﺬف ﮐﺮوم را ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺮ روي زﻏﺎل ﺳﻨﮓ ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮده ﻫﻮاﻧﮓ و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ .س v
  1.اﻧﺪ
ن ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﯽ ﮔﺮدد و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺮوم ﻣﯿﺰا <Hp 2ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﺑﺎزده در  
  .ﻣﯽ رود
را ﺑﺮاي ﺑﻨﺘﻮﻧﯿﺖ ﺗﻮﺳﻂ روش ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ ﻣﻮرد ( IV)ﻋﻠﯽ ﺧﺎﻧﯽ و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﮐﺮوم . م v
  2.ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار دارﻧﺪ
، ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده   Hpﺑﺮاي ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺟﺬب ﺑﺼﻮرﺗﺘﺎﺑﻌﯽ از زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، (  dK)در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺿﺰﯾﺐ ﺗﻮزﯾﻊ 
ﻣﻌﻠﻮم ﺷﺪ ﮐﻪ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﮐﺮوم . ﻦ ﺷﺪه اﺳﺖﺟﺎذب و ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه و زﻣﺎن ﺗﮑﺎن دادن و دﻣﺎ ﺗﻌﯿﯿ
ﮔﺮم ﺑﻪ   0 50، و ﻣﯿﺰان ﺧﺎك ﻣﺼﺮﻓﯽ 2، ﺑﺮاﺑﺮ  Hpدر ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻓﻮق ﮔﺮﻣﺎﮔﯿﺮ ﺑﻮده و ﻣﻘﺪار ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺑﺮاي ( IV)
  .ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ ﻣﮑﻌﺐ ﻣﺤﻠﻮل اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه اﺳﺖ 01ازاي
ﺖ ﻣﻮرد ﻇﺮﻓﯿﺘﯽ را ﺗﻮﺳﻂ ﺧﺎك ﭼﯿﻨﯽ و اﯾﻠﯿ6ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﮐﺮوم  0991وارد و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ در .ا.ن v
  3.ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار دادﻧﺪ
 Hp اﯾﻦ ﺑﺮرﺳﯽ در ﻣﺤﺪوده. اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت دو ﻧﻮع رس ﻣﻌﺪﻧﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ در ﺧﺎﮐﻬﺎ ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ         
ﻫﺎي ﺟﺬب ﮐﺮوم وﻣﻘﺪار ﺟﺬب ، آزﻣﺎﯾﺸﺎت در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ  ﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ. اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ  8/5-4
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﺮوم درﻣﺤﻞ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﻣﻮﺟﻮد در . ﺠﺎم ﺷﺪاﻧ 4ﻣﺘﺮوم ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ذﺳﺘﮕﺎه ﺧﻮدﮐﺎر ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن
                                                           
 1-6442-7342,01 :oN,74,5791 » fcpw lanruoj « uw gnauH -niM dna p. nihc gnauH 
   282-172,41 :oN,51,5991 » tnemeganam etsaW « late,.M.nahK.ilA-2
 602-391,0991 » iruossiM  fo ytisrevinu fo sgnideecorp « L.R. tessaB dna E.N.draW-3
 mhorteM-4
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ﺧﺎك ﭼﯿﻨﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﭘﯿﻮﻧﺪ ﻣﯽ دﻫﺪو در رس ﻣﻌﺪﻧﯽ اﯾﻠﯿﺖ در ﻣﺤﻠﻬﺎي آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم و ﺳﯿﻠﯿﺲ ﭘﯿﻮﻧﺪ اﯾﺠﺎد ﻣﯽ 
  (3).ﮐﻨﺪ
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  :دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده -1- 3
  1ﺶﻓﺮاﺑﻨﻔ - اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻣﺮﺋﯽ - 1
 2(ﻣﺪل دﺳﺘﮕﺎه) ﺟﺎرﺗﺴﺖ - 2
 3ﻣﺘﺮ Hp-3 
 4(ﻣﺪل دﺳﺘﮕﺎه)ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ– 4
  5(ﻧﺎم دﺳﺘﮕﺎه)ﭼﻬﺎررﻗﻤﯽ ﺗﺮازوي– 5
 6ﭘﻮﯾﺸﯽ دﺳﺘﮕﺎه ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ - 6
 7دﺳﺘﮕﺎه ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﻋﺒﻮري - 7
   8(ﻣﺪل دﺳﺘﮕﺎه)دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻌﯿﯿﻦ اﻧﺪازه ذرات – 8
  9(ﻣﺪل دﺳﺘﮕﺎه)X دﺳﺘﮕﺎه ﭘﺮاش اﺷﻌﻪ  - 9
 
  :ﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎدهﻣ - 2-3
ﻣﻮﻻر ﺑﺮاي ﺗﻨﻈﯿﻢ 2در ﻣﺤﯿﻂ اﺳﯿﺪي و از ﺳﻮد   Hpﻧﺮﻣﺎل ﺑﺮاي ﺗﻨﻈﯿﻢ  4از اﺳﯿﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ: اﺳﯿﺪ و ﺑﺎز     
 .در ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺎزي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ  Hp
                                                           
 retemotohportceps siv-vU -1
 plev-s6cf -2
 odelotrelttem -3
 02abe hcitteh -4
 soirotras -5
                                                                   epocsorcim gninnacs pv 5541 -OEL - MES -6
                                   021mc SPILIHP -MET  -7
                                            0002 rezis retsaM -ASP -8
 yarx  -005dsnemiZ-DRX -9
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 در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ از ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ و ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺟﺎذب اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ: ﺟﺎذب
  ﻣﯿﮑﺮو و ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﻦ MESﺗﺼﻮﯾﺮ: 1 - 3ﺷﮑﻞ                                 
  
  
  
  
  ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﻦ METﺗﺼﻮﯾﺮ  :  2 -3ﺷﮑﻞ 
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رادﻮﻤﻧ3 -1  :ﻪﻌﺷا شاﺮﭘ X  
  
رادﻮﻤﻧ3 - 2ُ :تارذ هزاﺪﻧا ﻊﯾزﻮﺗ  
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  . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ kcreMدر اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ از ﺗﺮﮐﯿﺐ دي ﮐﺮوﻣﺎت ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ
  :روش ﮐﺎر -3-3
ﮐﻪ در ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، ﻋﻮاﻣﻠﯽ      
  .و دﻣﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ Hpﻏﻠﻈﺖ ﻣﺤﻠﻮل، ﻣﻘﺪار اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ، ﻣﻘﺪار 
  :ﺗﻬﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺎدر -1-3-3
آب دﯾﻮﻧﯿﺰه ﺗﻬﯿﻪ  005ccدرkcreMﻧﻤﮏ دي ﮐﺮوﻣﺎت ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ  4⁄1rgﺷﺪنﻣﺤﻠﻮل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده از ﺣﻞ         
ﺗﻬﯿﻪ و ﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ  001mpp..............  ,05,04,03,02,01ﻟﻬﺎﯾﯽ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺤﻠﻮ ﺷﺪه و
در اﺑﺘﺪا ﺟﺬب ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي ﺗﻬﯿﻪ  .ﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ا  SIV-VU     ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺮوم از دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ
در اﯾﻦ .دﯾﺪﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪو ﻧﻤﻮدار ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳﯿﻮن رﺳﻢ ﮔﺮ001mpp............و  03، .02،  01ﺷﺪه در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي
. ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ ﮐﻪ ﮐﻠﯿﻪ ﻣﺮاﺣﻞ آزﻣﺎﯾﺶ در اﯾﻦ ﻃﻮل ﻣﻮج اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ 353mn ﺑﺮرﺳﯽ ﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ
  .، ﻧﻤﻮدار ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳﯿﻮن ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ (3- 3)ﻧﻤﻮدار
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1seireS
  
  ﻧﻤﻮدار ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳﯿﻮن:   3- 3ﻧﻤﻮدار                                    
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ﺮ ﺑﺮ ﺟﺬب ﮐﺮوم ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ ﺟﺎذب ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛ
  .ﮔﺮدﯾﺪ
  :آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ-2-3-3
ﺑﺮ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺣﺬف ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ، درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم در  ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ      
آزﻣﺎﯾﺶ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ذﮐﺮ ﺷﺪه در ﺷﺮاﯾﻂ  .ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 02MPPو  01،  1ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي
ﺑﺪون اﺿﺎﻓﻪ ) ﻣﺤﻠﻮل Hp،  0/5rg، ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب  54mprدرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ، دور ﻫﻤﺰن 52دﻣﺎي : ﺛﺎﺑﺖ 
از ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي ﻓﻮق  52ccﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﮐﻪ ﺑﺸﺮﻫﺎي ﺣﺎوي . دﻗﯿﻘﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ  2و زﻣﺎﻧﻬﺎي ( ﮐﺮدن اﺳﯿﺪ و ﺑﺎز 
و ﺳﭙﺲ در . ﺟﺎذب ﺑﺪان اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و در دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺎرﺗﺴﺖ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪ و ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺪار ﺛﺎﺑﺖ 
دﻗﯿﻘﻪ  2در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﺣﺎوي ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ ﻣﺪت .زﻣﺎﻧﻬﺎي ﯾﺎد ﺷﺪه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ
 .ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ ﺷﺪ 
 
  :آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب -3-3-3
از  52ccﮔﺮم از ﺟﺎذب ﺑﻪ ﺑﺸﺮ ﺣﺎوي  1ﺗﺎ 0/5ﻪ، ﻣﻘﺎدﯾﺮدر ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ، ﺟﻬﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﺑﻬﯿﻨ    
ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ54mprاﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه ودر دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺎرﺗﺴﺖ ﺑﺎ دور ﻫﻤﺰن 1mpp ﻣﺤﻠﻮل 
دﻗﯿﻘﻪ  2، دﻗﯿﻘﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪ و ﺑﻪ ﻣﺪت 2، در ﺟﺎرﺗﺴﺖ ﻗﺮار داده و در زﻣﺎﻧﻬﺎي  54mprﺑﺎ دور  دﻗﯿﻘﻪ 2
  . ﺑﻌﺪ از دﮐﺎﻧﺘﻪ ﮐﺮدن ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪ.ﮔﺮدﯾﺪ ﻮژﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔ0053mpr ﺑﺎ دور 
 
  :آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮات زﻣﺎن- 4-3-3
اﺿﺎﻓﻪ  1  mppﻣﺤﻠﻮل 52ccﮔﺮم از ﺟﺎذب ﺑﻪ ﺑﺸﺮ ﺣﺎوي0/10ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮات زﻣﺎن، ﻣﻘﺪار      
دﻗﯿﻘﻪ اﻧﺠﺎم  6و  4زﻣﺎﻧﻬﺎيوﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 54 mpr  ﺷﺪه ودر دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺎرﺗﺴﺖ ﺑﺎ دور ﻫﻤﺰن
ﺑﻌﺪ از دﮐﺎﻧﺘﻪ ﮐﺮدن ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺧﻮاﻧﺪه .ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژﮔﺮدﯾﺪ 0053   mpr دﻗﯿﻘﻪ ﺑﺎ دور  2ﺷﺪ و ﺑﻪ ﻣﺪت 
  . ﺷﺪ
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  : Hpآزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ - 5-3-3
دﻗﯿﻘﻪ، در ﻣﻘﺪار ﺑﻬﯿﻨﻪ از ﻏﻠﻈﺖ  2در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه و در در زﻣﺎن  1 ≤ 41≤Hpﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺤﺪوده      
ﻧﺮﻣﺎل و در  4درﻣﺤﯿﻂ اﺳﯿﺪي از اﺳﯿﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ Hpﺟﻬﺖ ﺗﻨﻈﯿﻢ .ﺮوم و ﺟﺎذب ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﮐ
  .ﮔﺮدﯾﺪ ﻣﻮﻻر اﺳﺘﺎده 2ﻣﺤﯿﻂ ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ از ﺳﻮد 
 :زﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ دﻣﺎآ -6-3-3 
ﺷﺪه و اﺿﺎﻓﻪ   ، 1 mpp ﻣﺤﻠﻮل   ﮔﺮم از ﺟﺎذب ﺑﻪ 0 /1 ، ﻣﻘﺪار ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ دﻣﺎﯾﯽ        
دﻗﯿﻘﻪ ﻗﺮار داده ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ را ﺑﺎ  2، د رﺣﻤﺎم آب ﮔﺮم ﺑﻪ ﻣﺪت  53و  03، 02،52   ℃ در دﻣﺎﻫﺎي
                                                                                                           .ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ ﮐﺮده و ﺳﭙﺲ ﺟﺬب ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪ mprدور 
      
  
  :آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ -7-3-3
  31-4ﮐﻪ در ﻧﻤﻮدار .روي ﺟﺬب ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳﺖ ﭼﻨﺪاﻧﯽ ﺑﺮ ﺎﺛﯿﺮﮔﺮم ، ﺗ 6ﺗﺎ 0/1ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ از       
  .آﻣﺪه اﺳﺖ
  -8- 3-3  :آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ دور ﻫﻤﺰن
ﺑﻌﺪ  .ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 021و  06، 54،  51ﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ دور ﻫﻤﺰن در ﻣﻘﺎدﯾﺮ آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬ        
دﺳﺖ آوردن ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺑﺮاي ﺟﺬب ﮐﺮوم ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو ، ﺗﻤﺎﻣﯽ اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺑﺮاي ﻧﺎﻧﻮ ﻪ از ﺑ
ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ   ﺟﻬﺖ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ درﺻﺪ ﮐﺮوم ﺟﺬب ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ و ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﻦ، .ﺟﺎذب ﺗﮑﺮار ﺷﺪ
               .ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﺳﺖ آﻣﺪه در ﻣﺮاﺣﻞ ﻗﺒﻞ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه و آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻓﻮق ﺑﺮ روي ﻧﺎﻧﻮدﻪ ﺑ
                                       .                                 ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ 0/500 ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﺎي ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻣﻘﺪار ﺑﻬﯿﻨﻪ ﻧﺎﻧﻮ ﺟﺎذب ﻣﻘﺪار
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  :آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ زﻣﺎن-1- 4
آزﻣﺎﯾﺸﺎﺗﯽ ﮐﻪ ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ زﻣﺎن ﺑﺮ ﺟﺬب ﮐﺮوم در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت و در زﻣﺎﻧﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ         
ﻧﺘﺎﯾﺞ . دﻗﯿﻘﻪ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 2اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب در زﻣﺎن 
 .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖدر ﻧﻤﻮدارﻫﺎي زﯾﺮ  آزﻣﺎﯾﺸﺎت
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       :1- 4رﻧﻤﻮدا ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻏﻠﻈﺖ  mpp دﻗﯿﻘﻪ  2در زﻣﺎن1
 
moc.yrotcaffdp.www noisrev lairt orP yrotcaFfdp htiw detaerc FDP
 55
 
 
0
01
02
03
04
05
06
07
08
09
001
2.1 1 8.0 6.0 4.0 2.0 0
ﺎن
ﺪﻣ
راﻧ
 
 ﻠﻈﺖﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻏ :2- 4ﻧﻤﻮدار   mpp دﻗﯿﻘﻪ 4در زﻣﺎن  1 
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 ﮔﺮم ﺟﺎذب
1seireS
 
  دﻗﯿﻘﻪ  6زﻣﺎن در ﻣﺪت 1 mpp ﻏﻠﻈﺖﺑﺮ ﺣﺴﺐ  ر درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﻧﻤﻮدا: 3- 4ﻧﻤﻮدار 
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  ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻏﻠﻈﺖ :  5- 4ﻧﻤﻮدار mpp دﻗﯿﻘﻪ 4در زﻣﺎن  01
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  ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻏﻠﻈﺖ:  4 - 4ﻧﻤﻮدار mpp دﻗﯿﻘﻪ 2در زﻣﺎن  01
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  ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻏﻠﻈﺖ :  6- 4رﻧﻤﻮدا mpp دﻗﯿﻘﻪ 6در زﻣﺎن  01
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  ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻏﻠﻈﺖ:  7- 4ﻧﻤﻮدار mpp دﻗﯿﻘﻪ     2در زﻣﺎن  02
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  ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻏﻠﻈﺖ :  8 -4ﻧﻤﻮدار  mpp دﻗﯿﻘﻪ 4در زﻣﺎن 02
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  ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻏﻠﻈﺖﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف :  9- 4ارﻧﻤﻮد mpp        دﻗﯿﻘﻪ 6در زﻣﺎن 02
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  : Hpآزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ -2- 4
ز ﻏﻠﻈﺖ دﻗﯿﻘﻪ، در ﻣﻘﺪار ﺑﻬﯿﻨﻪ ا 2در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه و در در زﻣﺎن  1 ≤ 41≤Hpﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺤﺪوده       
ﻧﺮﻣﺎل و در  4درﻣﺤﯿﻂ اﺳﯿﺪي از اﺳﯿﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ Hpﺟﻬﺖ ﺗﻨﻈﯿﻢ .ﮐﺮوم و ﺟﺎذب ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
  =Hp2-3ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺟﺬب ﮐﺮوم در ﻣﺤﺪوده.ﻣﻮﻻر اﺳﺘﺎده ﮔﺮدﯾﺪ 2ﻣﺤﯿﻂ ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ از ﺳﻮد 
  اﺳﯿﺪي، ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ Hpﻟﺬا ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﮐﺮوم در  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ
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  : 11 - 4ﻧﻤﻮدار ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮات   Hp               
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  :آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ - 3-4
-4ﮐﻪ در ﻧﻤﻮدار .ﮔﺮم ، ﺗﺎﺛﺒﺮ ﭼﻨﺪاﻧﯽ ﺑﺮ روي ﺟﺬب ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳﺖ 6ﺗﺎ  0. 1ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ از       
  .آﻣﺪه اﺳﺖ  31
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  : 31- 4ﻧﻤﻮدار                               ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ  ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ
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 :41-  4ﻧﻤﻮدار ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ  ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻘﺪار اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ                   
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    :آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ دور ﻫﻤﺰن -4-4
ﻧﺘﺎﯾﺞ .ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 021و 06،  54،  51آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ دور ﻫﻤﺰن در ﻣﻘﺎدﯾﺮ         
  .ﯽ دﻫﺪ ﺗﻐﯿﯿﺮات دور ﻫﻤﺰن ﺗﺎﺛﯿﺮي در راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳﺖﺣﺎﺻﻠﻪ ﻧﺸﺎن ﻣ
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  ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮات دور ﻫﻤﺰن:  51- 4ﻧﻤﻮدار
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  : ﮐﺮومﺣﺬف ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﺑﺮ  -5- 4
 در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ، ﻣﻘﺪار ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺟﺎذب ﺑﺮاي ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ. ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﯾﮑﯽ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻬﻢ در ﺣﺬف ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ          
ﮔﻮﻧﻪ ﮐﻪ در ﻧﻤﻮدار  ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﺑﺎ  اﯾﻦ ﻫﻤﺎنﺑﻨﺎﺑﺮ. ﮔﺮم ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ 0⁄500،  ﮔﺮم و ﺑﺮاي ﻧﺎﻧﻮ ﺟﺎذب0/10
اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ، ﺑﺪﻟﯿﻞ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﻄﺢ ﺟﺬب و ﻣﯿﺰان . اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﮐﺮوم اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
    . ﺎﺷﺪدﺳﺘﺮﺳﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﻣﮑﺎﻧﻬﺎي ﺟﺬب ﻣﯽ ﺑ
ﮔﺮم  0⁄1و ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب  1mppﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ در ﻧﻤﻮدار ﻣﺸﺨﺺ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ در ﻏﻠﻈﺖ 
درﺻﺪ  76ﮔﺮم ﺑﺮاﺑﺮ   0⁄500درﺻﺪ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ و در ﻣﻮرد ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﻦ در ﻫﻤﺎن ﻏﻠﻈﺖ و ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب 06⁄7ﺑﺮاﺑﺮ 
  .ﺪ ﺣﺬف اﻓﺰاﯾﺶ داﺷﺘﻪ اﺳﺖﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﯿﺪﻫﺪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ ، اﻣﺎ درﺻ
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  : اﺛﺮ دﻣﺎ -6- 4
 52 ± 1ﺗﻐﯿﯿﺮات دﻣﺎ اﺛﺮ ﭼﻨﺪاﻧﯽ ﺑﺮ روي ﺟﺬب ﻧﺪاﺷﺘﻪ، و ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ درﺻﺪ ﺣﺬف در دﻣﺎي ﻣﺤﯿﻂ و در دﻣﺎي 
  .ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد
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  : 71  - 4ﻧﻤﻮدار  ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ  ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮات دﻣﺎ  
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  : 81- 4ﻧﻤﻮدار  ﻧﻤﻮدار درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺮوم ﺑﺎ  ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮات دﻣﺎ                   
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  :ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي ﮐﻠﯽ -1- 5
ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﻧﺸﺎن داد، در  ﺟﺎذب وﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ ﺟﺬب ﮐﺮوم، ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮرﺳﯽ و ارزﯾﺎﺑﯽ ﻋﻤﻠﮑﺮد
 2در ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ﻣﺪت زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ در.ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد   Hp= 2-3
ات ﺧﯿﻠﯽ ﮐﻤﯽ در راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف دﻗﯿﻘﻪ اول ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد و ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻐﯿﯿﺮ
ﺑﺎ . ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ وﺟﻮد ﺗﻌﺪاد زﯾﺎد ﺳﺎﯾﺖ ﻫﺎي ﺧﺎﻟﯽ در زﻣﺎن اوﻟﯿﻪ ﺑﺎﺷﺪ
ﻓﻠﺰدر ﻓﺎز ﻣﺎﯾﻊ  اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس اﺷﻐﺎل ﺷﺪن ﺳﺎﯾﺖ ﻫﺎي ﺧﺎﻟﯽ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻧﯿﺮوي داﻓﻌﻪ ﺑﯿﻦ ﯾﻮن
 و ذﻗﯿﻘﻪ2ز ﻧﺎﻧﻮ ﺟﺎذب ﻧﺸﺎن ﻣﯿﺪﻫﺪ ﺟﺬب  در ﻣﺪت زﻣﺎن ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ا. دﺷﻮار ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد وﺟﺎﻣﺪ
ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﮐﻤﺘﺮ ﻗﺎدر ﺑﻪ درﺻﺪ ﺣﺬف ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ و ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﺎ ي ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ از 
 ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺠﺮﺑﯽ ﺣﺎﺻﻞ از درﺻﺪ ﺟﺬب  ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮو ﻣﯿﮑﺮو ﺟﺎذب ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ  ﻧﺸﺎن داد، ﮐﻪ ﺟﺬب ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮﺟﺎذب
ﻣﯽ دﻫﺪ  ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ اﻧﺪازه ذرات ﺟﺎذب ﺑﻪ دﻟﯿﻞ  ﺬف ﮐﺮوم داردﮐﻪ ﻧﺸﺎنراﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻﯾﯽ در ﺣ
ﻟﺬا اﺣﺘﻤﺎل ﺑﺮﺧﻮرد اﺗﻢ ﻫﺎ . ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ وﯾﮋه ذرات اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ ،اﻓﺰاﯾﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﺗﻌﺪاد اﺗﻢ ﻫﺎي دروﻧﯽ 
 ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﯿﺰان واﮐﻨﺶ ﭘﺬﯾﺮي اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ  اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و
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  :ﭘﯿﺸﻨﻬﺎدات -2- 5
  .ﯾﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب ﮐﺎﺋﻮﻟﻦ و ﺑﺪﺳﺖ آوردن راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﯾﻦ ﻓﻠﺰاتﺑﺮرﺳﯽ ﺣﺬف ﺳﺎ -1
  . ﺑﮑﺎرﮔﯿﺮي ﺟﺎذﺑﻬﺎي دو ﺗﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر رﺳﯿﺪن ﺑﻪ ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان راﻧﺪﻣﺎن -2
  .ﻫﻤﺮاه ﻧﻤﻮدن ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ ﺑﺎ ﺣﺬف ﺳﻄﺤﯽ و ﻧﺸﺎﻧﺪن ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ ﺑﺮ روي ﺟﺎذب -3
ﻏﺸﺎﯾﯽ، اﻧﻌﻘﺎد و ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﻄﻮر ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ ﺟﻬﺖ رﺳﯿﺪن ﺑﻪ ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ  اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎﯾﯽ ﻫﻤﭽﻮن -4
  .ﺣﺬف و ﺗﺼﻔﯿﻪ ﮐﺎﻣﻞ ﮐﻠﯿﻪ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎ در ﻣﻘﯿﺎس ﺑﺰرگ
  .اﺻﻼح ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺟﺎذب ﺑﺎ ﻫﺪف اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺎﯾﺘﻬﺎي ﺟﺬﺑﯽ -5
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ﯽﻋارز يﺎﻬﮐﺎﺧ ﻂﺳﻮﺗ .ﻪﻣﺎﻧ نﺎﯾﺎﭘ .ﻘﺤﺗ و مﻮﻠﻋ ﺪﺣاوﯽﻣﻼﺳا دازآ هﺎﮕﺸﻧاد تﺎﻘﯿ.  
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Abstract  
Today, the use of heavy metals and chemical products industry 
expanded. The presence of significant amounts of, pollutants in 
industrial wastewater can lead to serious risks to the environment and 
human health have heavy metals like chromium is one example of the 
future of salmon knock Bsyarkhtr environment. Chromium is an 
essential element in the diet, but high doses of this element is very 
dangerous. Hence the use of chemical methods as a tool for the 
removal of metals from wastewater Vbazyaft Qraramy be used. The 
aim of this study was to investigate the mineral kaolin adsorbents for 
the removal of chromium is water. Thus, the effect of different 
concentrations of absorbent micro amounts of chromium absorption 
and variable temperature, pH and electrolytes were studied. During 
the investigation of spectroscopic instrument (Varian) UV-VIS are 
used. Comparison of the absorption mechanism of chromium 
adsorption by the adsorbent with nano-absorbent kaolin kaolin was 
investigated. According to the studies done in the same conditions of 
temperature, pH and shaking rate of chromium absorption by nano 
kaolin kaolin is much more attractive. Therefore, its use as an 
adsorbent abundant, cheap, accessible, efficient and effective is 
proposed. 
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